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自从 这 本 物理 学 史 初 蓄 问 世 以 来 ， 在 物理 学 发 展 的 进程 中 出 
I THS Ede. fb P ied Sdida nk. aA EGG 
Tog SAGE dede) FE NASA GEO XH. ina 3 defin 85 E 
体 实 验 和 丫 额 的 引力 定律 一 样 ， 完 全 是 过 去 的 事件 。 由 于 这 个 综 
页， 结 年 经 的 学 生 介 绍 这 个 历史 秽 况 是 合乎 需要 的 ， 而 就 轻 老 的 
一 代 来 说 ， 这 个 咎 况 是 他 们 自 亏 的 大力 活 动 和 经验 的 一 部 分 。 

斤 述 本 世 志 物理 学 的 主要 成 就 是 一 项 国难 的 任务 。 有 此 实 验 
和 假说 ， 现 在 似乎 是 重要 前 ， 以 后 可 能 成 为 不 重要 前 了 。 关 于 最 
MESS C4 EE ES, AMRLARI, RA RAPAE Dok px 65 
叙述 肯定 只 会 有 暂时 前 意 及 。 但 是， 提出 一 种 这 似 的 观点 或 许 比 
完全 没有 观 训 毕竟 要 好 一 些 。 

这 本 省 的 修订 不 掌 是 增加 关于 本 世纪 所 作 的 许多 研究 前 新 材 
糙 。 对 这 部 历史 的 前 一 部 分 也 作 了 许多 和 补充 和 修改 。 

我 感谢 加 利 福 尼 亚 大 学 伦 闸 博士 ( Dr, V, F. Lenzen ) 
提出 竟 宝 站 意见 、 并 感谢 他 帮 巧 我 阅读 了 桩 样 。 


加 里 福 尼 亚 天 尝 
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Rp RESA Dh mE MP Gk fe € AR Rp 49, EAE 
ai, aA HFA ECT EUER GE, H gno uf 
而 得 到 的 关于 人 类 知识 发 展 的 总 前 观念 林 胡 是 均 碍 人 心 并 育 助 于 
解 效 思想 的 。 

奥 斯 特 瓦 耳 德 在 他 的 各 精 审 科 学 的 缀 典 作家 光一 书 的 预告 中 
讲 了 如 下 的 很 有 旋 思 的话: “RR, AREARE 
LI TERR LEX; ThA i, ER ELE E E 
LATET- 30 Hp HL AR HUBER 3L iR] ds 0069 dp RR 
Pie iXGA ERA Dg drea XCT EDS IL EE RÀ 
的 一 些 重 天 研究 的 知识 。? 

我 们 项 望 ， 本 书 提供 的 有 关 物 理学 进展 欧 概 述 可 能 有 助 于 弥 
补 摧 斯 特 瓦 耳 本 教 授 如 此 明确 地 指出 的 这 个 献 点 。 

因为 蜂 好 丰 要 增加 本 韦 的 莘 幅 以 免 超 过 原 定 的 限量 ， 所 以 有 
必要 删 去 属于 初生 物理 学 的 少数 主题 。 

撒 息 高 内地 在 这 里 向 科罗拉多 举 院 ( Colorado College ) 
idt S.I-£id4(S.I-Barnett) $4 do Xx d4 X 
P.E- £44 (P E- Doudna ) 先生 表示 谢意 ,感谢 他 们 邦 
助 我 阅读 校 样 ， 并 且 近 出 了 许多 重要 的 意见 和 批评 ， 


弗 。 卡 约 里 
科 光 拉 多 斯 普宁 斯 e 科 办 拉 多 学 院 
1898 年 11 月 
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巴比伦 人 和 埃及 人 


古代 苏 美 尔 人 和 巴比伦 人 给 后 人 留 下 了 计量 时 间 和 和 角度 的 午 
要 单位 。 七 天 为 一 星期 ， 将 明 、 夜 各 自 划 分 为 12 小 时 都 始 于 巴 比 
伦 。 巴 比 伦 人 在 记 整 数 和 分 数 [ 的 方法 上 3 广泛 地 应 用 了 六 十 进位 
法 :他 们 使 用 同样 的 方法 把 一 小 时 分 为 的 分钟， 把 一 分 钟 分 为 60 
和 未 钟 。 他 们 把 圆 分 为 350 度 ， 一 度 分 为 60 弧 分 ， 一 引 分 分 为 60 9 
秒 ， 今 天 最 普通 的 工人 都 以 小 时 来 计算 工作 时 间 ， 好 得 巴比伦 人 
在 约 5000 年 前 所 佑 的 一 样 。 今 天 ， 最 著名 的 工程 师 和 最 杰出 的 天 
文学 家 以 度 、 分 和 秒 来 计量 角度 ， 就 象 在 幼发拉底 (Eaphratesy 
和 底格里斯 人 《Tigris ) 时 代 以 前 的 天 文学 家 所 做 的 一 样 。 这 些 径 
过 缚 心 选择 的 计量 单位 ， 使 积累 古代 巴比伦 人 的 显示 惊人 精确 性 
的 天 文 记录 成 为 可 能 。 一 项 头等 重要 的 成 就 是 发 现 了 被 称 为 岁差 
的 黄道 上 二 分 点 的 缓慢 运动 《 约 每 扩 纪 1.2”》。 这 是 巴比伦 的 天 
文学 家 西 德 杂 斯 发 现 的 ， 他 在 约 公 元 前 343 年 指导 过 姓 在 幼 发 拉 
EH Ad PE 《Sippra ) 天 文学 校 。511 AMARA 于 38 E 
的 天 文学 家 希 凰 克 * 【作出 这 个 发 现 3， 直 到 前 不 久 还 有 人 认为 这 
个 发 现 是 属于 希 输 克 的 。 

了 原始 的 日 基 和 水 钟 是 用 于 计量 时 间 的 。 为 了 找 出 太阳 C 在 正 
午时 侯 的 前 高 ， 他 们 用 了 一 根 主要 由 已 知 长 度 的 直 竺 构成 的 日 2 


(13 Paul Schnabel ia Zeitschrift für Assyrialogie, N,S., 
V01,3, 1926, p.1 —89, 
* dd. X Hipparchus, RF piet E SEHR Ly — HERE IE 
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zx. AZANI REJE HERD IL CERDO 的 必要 的 数据 。 
XXE (beam-balance ) 被 用 于 秤 药 和 贵重 物品 1) 。 
写 在 埃及 纸 草 爱 伯 斯 《 Ebers ) 上 的 药方 表明 陵 码 小 到 0,71 克 。 


Lil FADannemarnn.Die Natur wissenschaüften in. ihrer EntWwic- 
kiung end ihrem Zusammenhange, 2d Ed», Vol«1, Lei- 
pzig, 1920,p,39; Th«Tbel, Die Wage im Altertum und 
Mittelalter, Erlangen,1908, 


4h 肛 人 


在 数学 、 膛 辑 学 、 形 而 上 学 、 文 学 和 艺术 方面 ， 希 腊 人 曾 表 
现 出 恢 大 的 创造 天 才 ， 企 天 文 党 和 自然 中 方面 ， 他 们 也 显示 了 组 
击 置 凝 的 观察 力 和 关于 宇宙 学 的 思 因 能 力 ， 但 是 ， 他 们 在 物理 科 
学 方面 成 就 比较 小 c11 。 这 就 证 明 ， 从 观察 上 升 到 实验 这 一 步 是 
困难 的 。 在 柏拉图 和 亚 里 士 多 德 以 后 将 近 两 千年 ， 帘 验方 法 才 在 
物理 科学 的 [研究 ] 过 程 中 取得 了 项 因 的 地 位 。 在 观察 中 ， 科 学 家 
具 注 意 到 自然 界 碰巧 出 现在 他 各 个 天 然 的 感官 前 的 一 些 现 象 。 在 
实验 中 ， 科 学 宗 刚 在 自然 界 中 创造 了 新 的 情况 ， 并 要 求 对 这 些 博 
沈 的 后 果 作 出 正确 的 等 案 。 一 般 说 来 ， 古 代 的 希腊 人 还 不 知道 这 
种 实验 方法 。 而 上 且 ， 他 们 早期 的 绝 天 部 分 物理 学 思 亲 是 含糊 的 、 
微不足道 的 和 无 价值 的 。 只 是 在 希腊 科学 史 的 后 期 ， 即 大 约 从 阿 
基 米 德 的 时 代 开 始 ， 我 们 才 发 现 有 实验 工作 的 迹象 。 和 和 我们 所 知 
HEY Pug be bp ER prod pq ys 
行 过 的 实验 的 数目 是 少 得 惊人 的 。 和 项 腊 人 很 少 或 从 未 试图 以 实验 
证 据 来 验证 他 们 的 思辩 。 我 们 可 以 举 亚 里 士 多 德 关于 世界 是 完美 
的 证 明 来 作为 这 种 模糊 的 哲学 探讨 的 明显 钢 证 6323 ，“ 构 成 世界 
的 牺 体 是 固 钵 ， 固 此， 物体 是 三 维 的 。 可 见 ， 三 是 最 完美 的 数 ， 
也 识 是 说 ， 三 是 数字 中 的 第 一 个 数 ， 因 为 我 们 不 把 一 当成 狼 ， 而 
CL) 有 关 一 般 十 代 科 学 史 的 详细 情况 ， 可 参阅 George Sarton 
Introduction to the History of science, Val, 1, Baltimore, 
1927, 
[23 De CiDelo, 1,1, HWhewellfi. 


称 之 为 双 ， 只 有 三 才 是 我 们 称 为 全 部 的 第 一 个 数 。 识 且 ， 它 具有 
一 个 起 始 、 中 阅 和 末尾 。” 


力 学 
亚 里 士 多 德 论 力 的 作用 和 他 的 落体 定律 


在 亚 里 土 多 德 的 著作 中 讨论 了 力学 问题 。 这 个 伟大 的 前 站 学 
派 领 慑 到 在 定形 这 种 特殊 情况 下 力 的 平行 四 按 形 的 概 您 。 他 普 试 
作 了 杠杆 理论 ,他 说 ， 上 号 支点 较 大 上 距离 的 力 更 容易 移动 重 物 , 因 为 
它 画 出 了 一 个 较 大 的 圆 。 他 把 杠杆 端点 的 重 物 的 运动 分 解 为 散 向 
运动 和 法 向 运动 两 部 分 .他称 切 向 运动 为 含 乎 自然 的 [运动 5 而 把 
法 向 运动 称 为 违反 自然 的 [运动 ]。 现 代 的 读者 不 难看 出 ,违反 自 执 
的 运动 这 种 说 法 用 到 自然 现象 上 是 不 怡 淄 的， 而 且 会 引起 混乱 。 

亚 里 士 多 德 的 关于 落体 的 一 些 观 点 和 真理 相去 甚 远 。 但 是 ， 
它们 仍然 值得 我 们 注意 ,因为 在 中 世纪 和 文艺 复兴 寺 期 , 亚 里 士 多 
德 的 权威 性 是 如 此 之 大 ， 碎 致 他 的 这 些 观 点 在 科学 思想 上 起 着 重 
要 作用 。 他 说 ,体积 相等 的 两 个 物体 , 较 重 的 下 落得 较 快 .i1 2 他 
在 另 一 处 讲 到 ,物体 下 落 的 僚 馒 精确 地 与 它们 的 重 卉 成 正比 。" 37 
没有 比 这 种 说 法 距 真 理 更 运 的 了 。 

一 个 现代 的 作者 极力 为 作为 物理 学 家 的 亚 里 十 多 夭 开 脱 ， 他 
说 : “如 果 亚 里 十 :多 短 有 某 种 现代 的 观测 仪器 ， 诸 如 望远镜 或 显 
微 镑 、 瑟 至 温度 计 或 气压 计 ， 在 他 的 手中 ， 他 会 多 人 么 敏捷 地 利用 


C1] De Cio)elo,IV, 1, Pp,308. 

(93 这 个 定律 是 他 以 如 于 的 推论 所 很 定 的 ，“…… 刘 wa 没有 重重， 市 
BB 具有 重量 ; 并 让 & 通 过 空间 18, 而 B 在 同样 的 时 间 内 通过 空间 Tt 一 一 闷 此 ， 
有 重量 的 B 将 通过 较 天 的 空间 。 如 上 果 现 在 以 空间 Te pO ln Eo 把 重 物 分 割 ， 
-FRTD rE tE. 354. dr 定 的 是 ， 有 一 部 分 物体 在 相 
则 的 时 间 内 衬 过 Ta。…… ”一 一 De Co)elo,Book 111, ,Ch,lI, 
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这 种 有 利 的 条 件 呀 ! ”513 NE, ERRATA H, KREM 
里 士 多 德 伟 手 可 及 的 圳 。 取 本 块 不 同 重 量 的 石头 并 让 它们 落下 ， 

比如 说 ,一块 石头 比 另 一 块 重 十 迟 ， 他 不 难看 到 ， 这 块 石头 不 会 
比 努 一 的 快 十 懂 地 降 藩 。 过 来 有 人 声称 ， 亚 里 士 多 德 被 人 们 误解 
T3, 澳际 上 他 心目 中 的 意思 是 ， 当 介质 的 减速 度 惟 好 等 于 引 
力 的 加 速度 时 ， 物 体 通过 有 阻力 的 介质 (空气 ?下落 的 “收尾 速 
度 ”。 “一 个 硬币 在 窑 气 中 下 落 诀 不 会 快 子 每 秒 30 跑 。” 象 这 样 
的 收尾 运动 的 例子 还 有 “在 空中 垂直 下 落 的 雨滴 或 冰 WU iE 
动 、 或 者 “从 烟 简 里 出 来 的 烟 粒 ”的 运动 。 同 样 天 小 的 球 通 过 有 
阻力 的 介质 落下 时 的 收尾 速度 是 和 它们 的 重量 成 比例 的 ， 这 已 由 
牛顿 在 圣保罗 大 教堂 的 实验 所 证 实 ， 关 在 他 的 《原理 》 第 二 部 第 
40 个 命题 中 加 以 解释 了 。 亚 里 十 多 德 是 否 被 俩 利 略 等 人 误解 了 
呢 ， 这 上 只 能 根据 亚 里 士 多 德 的 著作 来 作出 判定 。537 亚 里 二 多 德 
在 讨论 物体 的 运动 和 真空 存在 的 可 能 性 时 曾 多 次 应 用 了 他 的 落体 
定律 。 对 这 些 有 关 章 节 的 批 阐 性 的 考察 表明 ， 他 认为 ， 当 物体 从 
静止 开始 运动 时 ， 当 物体 是 任何 一 种 不 辣 重量 的 金属 (如 人 金 或 
482 时 ， 以 及 当 运 动 的 时 间 减 少 或 增加 时 ， 他 的 落体 定律 都 是 舌 
用 的 。 他 甚至 想到 把 他 的 定律 应 用 到 真空 中 的 运动 上 上 ， 如 果真 空 
可 能 存在 的 话 。 由 此 可 见 ， 亚 里 士 多 德 承 认 他 的 定律 在 应 用 上 的 
广泛 性 ， 而 是 包括 佑 利 略 在 约 2000 年 后 进行 的 著名 实验 的 那些 特 
殊 条 忻 下 区 应 用 。 我 们 的 结论 是 ， 俩 利 略 正确 地 理解 了 亚 里 士 多 
德 [ 的 观点 ]。 


[I] ££NMEncyclopia)edie Britannica, 38 JL, “Aristotle” 条 . 

[22 Nature tLondon,1914) ,Vol.92.pp,584,585,606. 

[3] Aristotle's Physica, Book IV, Chap.8. Aristotie' s 
De Cto3elo, Book l,Chaps,6,8; Book II, Chap.2; Book 
iV.Chags,1.2. 
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8 阿 基 玉 德 论 丰 村 和 流体 静 力 学 


作为 一 个 力学 的 研究 者 ， 阿 基 米 德 〈 公元 前 287? 一 212 ) 是 
远 远 胜 过 亚 里 士 多 德 的 413 。 他 是 力学 这 门 科学 的 真正 创始 人 。 
我 们 把 重心 〈( 质心 OCRIEETT ES BUCUEPT B. TE te GRA F $7» 
中 ， 他 一 开始 就 提出 了 关于 作用 在 支点 两 过 等 想 的 等 重 物 古 处 于 
平衡 状态 的 公理 ,然后 ,他 致力 于 建立 这 样 的 原理 ， 且 “在 杠 村 上 
的 不 局 重 物 仅 当 与 悬挂 它们 支点 相 虐 的 臂 成 反比 时 才 处 于 平衡 状 
疙 。” 他 对 杠杆 效率 的 评 答 反映 在 据说 他 的 警句 申 : “给 我 一 个 
DE € 3553 MEER EUR EE t NE 

RUA PC FE CT 1867 £E XE PL HL 853 — 473 5E TE PRI IBI 
了 下 面 这 张 图 《 泥 图 1 ) 、 他 用 此 图 来 便 示 这 名 名 言 。 图 中 的 拉 
丁 文 标语 可 以 翻译 为 ，“ 辜 到 它 ， 你 就 能 挪动 地 球 。” 


[8 i 
m FER S- Bit T Haa ee FA. <o RN 
GETHER., CH S EE ED fiboke fer 6 HEH AREAN dc dd 


r1) £l] The Works of Archimides, B T*L« Heathi pu A 
已 的 表述 进行 纺 辑 校订 ,包括 序言 性 的 章节 。 SIX EH RE, 


R -AEN ITIN. WAD HAA e Sx nas 
ERS KAPA, SRA AAEE, AeA DEA 
DUI Y d- RAN AE A E rAMA R, ERAY 
Bk pixhguixgum. “我 找到 了 答案 1” 他 分 别 用 和 王冠 重量 相同 的 一 
块 金 子 与 一 块 银 子 来 解决 这 个 问题 。 根 据 一 个 作者 的 说 法 ，[517 
他 分 别 测定 了 金 块 、 银 块 和 王冠 白 排 出 来 的 水 的 体 程 ， 并 所 此 计 
算 了 王冠 中 金 和 银 的 含量 。 另 一 位 作者 则 说 。533 hor eR UTE 
在 水 中 的 人 金 、 银 和 主 冠 的 重量 ， 由 此 测定 了 它们 在 水 中 减少 的 重 
量 。 从 这 些 数 据 中 ， 他 轻易 地 找到 了 答案 。 也 有 可 能 ， 阿 基 洲 德 
在 解决 这 个 问题 时 同时 用 了 这 两 种 方法 。 

mki EEG «Tí4k» —-DBep, sir T MARR A Er 
SEXES RIS, MREP RAER RDT E HER KE 
重 基 ， 泽 位 在 它 本 身 的 午 最 中 排除 了 水 的 重重。 从 阿 基 米 德 夺 候 
和 起 有 能 耐 的 人 们 曾经 作出 一 些 关 于 省 体 压 力 的 不 正确 的 推论 。 所 
调 “ 流 体 静 力学 伴 请 >” 〈 记 用 于 这 样 的 事实 : 确 部 受到 相等 压力 
的 各 个 容器 ， 未 必 会 抬 相等 的 压力 传 给 支持 它们 的 物体 ) ， 表 时 
q3k Tie LOU T. BAI A AAE RE RE A, 
Ai 8E 09 1 PELO E EB ER EE, C30 

据说 ， 阿 基 米 德 曾 在 各 种 视 被 的 发 明 方 面 表现 出 惊人 的 天 
和 才 。 据 报道 ， 他 借助 请 轮 组 移动 重 船 一 事 使 铸 隆 蔓 廷 感到 吃惊 。 
人 人 认为， 一 些 武器 和 在 船 能 中 排水 用 的 无 头 嘿 旋 5 “ 阿 基 米 德 
EX" O DAHER TIE. 


[13 Vitruvius, IX, 83, 

[2] Scriptores metrologici Romani (ed: Hultsch, pp -i24— 
208) 

C33 Ch-Thurot's Recherches NHistorigues sur le Principe 
d’ Archimede, laris, 1869 (extrait de la Revue Arik- 
é0iogique, .iunces 18508-18690, iX Fk — NER A TE EC S 
ES Ur TELER ie X 
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希 龙 和 其 他 希腊 发 明 家 


天 约 在 阿 基 米 德 以 后 一 个 世纪 或 两 个 世纪 ， 两 个 亚 历 克 山大 

人 泰西 比 乌 斯 和 着 了 龙 在 希腊 苛 茎 起 来 了 。 他 们 对 理论 研究 的 进展 
贡献 很 少 ， 但 是 他 们 显 出 惊人 的 机 械 发 明天 才 。 压 力 嘿 简 可 能 是 
FALSEI., WOKE ARER EHEER E E r 
FREZA., TISSU AEG A o, SR m e g i T 
CERRI CERAT e E ORREREJ WARAH, Xt 
PHILAIT TE, ME. CTIE EREK w 龙 在 他 的 
«TA » € Pneumatica) 一 书 中 记述 了 这 种 救火 机 。 
中 世纪 时 期 人 们 并 不 知道 这 种 救灾 机 。 扬 说 ， 这 种 救火 机 于 1518 
年 第 一 次 在 奥 格 斯 保 CAugsburg) 被 使 用 。f17 泰 西 比 乌 斯 被 认为 
是 水 力 风 薛 、 水 钟 和 和 撩 炮 汐 发 明 估 。 希 龙 在 他 作 的 称 为 “原始 小 
油 辊 ”teolipiie)* 的 玩具 中 最 早 
把 燕 汽 作为 动力 使 用 ( 见 图 2)。 
它 是 由 一 个 带 两 车 的 中 空 的 球 组 
Beg, SPIE RERI AREA 
并 且 各 自 的 一 端 弯 成 四 到 的 方 
向 。 当 燕 汽 在 球 内 产生 时 ， 燕 汽 
能 通过 它 的 两 怖 喷 出 并 引起 它 的 
转动 。 它 是 巴克 尔 水 磨 和 现代 油 
ü 2 轮机 的 始 诅 。 希 龙 写 了 -本 关于 

大 地 测 基 学 的 重要 的 书 ， 叫 # 测量 高 户 和 角度 用 的 兴 兴 装置 


1] A, de Rochas in La Nature, Vol, X1., pp,13,144,18833. 
= *eclipile" i, “agli” E THp 5p NT 之 意 ， “pile” “jJ” 
CORR. XEGHEGREPREZ. “Fig ont”. —- ita 
— B8 一 -一 


CDioptra ) C11, 

HIERA ATA AIE, GJ68S OBI T ndEiD. FRFR 
EHA Jg Ub 6 ud EHE US UOCE AEOK Gg GE. Pa 
斯 主教 在 给 希 幅 西 亚 的 信 中 详细 地 描述 了 比重 计 。 它 基 由 一 个 中 
空 的 、 带 有 刻度 的 、 在 下 面 加 重 物 的 锡 圆 简 组 成 的 。 它 首先 在 医 
学 上 被 用 于 测定 饮水 的 性 质 ， 胡 水 在 那 时 被 认为 是 有 害 于 健康 
的 。 接 昭 德 扎 古 簿 埃 的 说 法 ， 膜 到 十 八 世 纪 时 它 还 被 用 于 此 种 日 
Hj, (C23 


X 学 


在 埃及 发 现 的 希腊 文稿 的 三 篇 中 讲 了 各 种 光 的 幻觉 现象 ; 例 
加， 太阳 在 地 平 线 上 比 在 近 天 项 时 显得 更 大 581。 的 确 ， 光 学 是 
最 上 古老 的 物理 学 分 支 之 一 。 据 说 在 尼 尼 韦 ( Ninevebh ) 的 遗址 发 
现 了 水 晶 作 的 会 案 透 镜 和 141。 在 希腊 ， 侈 平 在 很 古老 的 时 候 就 已 
TE Y KE CHHAEO 》。 阿 里 斯 托 芬 在 喜剧 《 云 》 的 第 二 幕 《公元 
前 424 年 写成 中 ， 写 了 一 扎 关 于 “用 透明 度 极 好 的 石头 5 3598) 
点 火 ” 的 对 话 。 把 这 种 石头 放 在 阳光 下 ， 人 们 就 能 够 “通过 某 一 
不 离 料 化 那 全 部 刻写 ”在 晴 夯 上 的 “ 稿 林 ”。 柏 拉 图 学 派 萤 经 讲 
授 过 关于 光 的 直线 传播 以 及 入 射 朋 和 反射 角 相 等 [的 知识 3。 在 公 
元 139 年 于 亚历山大 城 处 于 全 盛 时 期 的 天 文学 家 托 勒 密 测量 了 入 
C1J EFP- TRP "2 JETER GE, SEIW-A-Truesdell 
in Jour-of the Ass«of Engin, Soc, Vol XIX*,Philadeip- 
hia, 1897, pp.1—18. 
[22 E*Gerland in Wiedemann's Annalen, Vol«1, Kew Series, 
1877, PD:150—157, 1b Wap) Gesch-d.Physik, p.40. 
(32 HBLEK-:Wessely in Wiener Studien, Vol,13,1891, pD*312— 
323. WA WM Wiedemann's Beiblatter, Vol-17,1893, 
[47 E-Gerland, Geschichte der Physik,Leipzig,1892.p«9, 


— g — 


HARHA, HEERE WES. BERN. AS AmI 
AREH. iX 4f FEINER E DUE EW E 89 
FERL AREE Eg S. AA RA Gd E 
的 全 属 出 ] 在 [对 经] HRR” PiBA38:8; LÆ] “HHA” 
中 记 为 37:18 ;在 十 埃及 人 的 木 力 伊 瘟 中 已 发 掘 出 这 种 类 型 的 己 
二 。 和 着 腊 人 还 知道 球形 和 抛物 面 形 的 镑 了 。 在 欧 几 里 得 5 约 公 元 
Bi3004E O fa fe « ELIMOC SE » € Catoptrics ) 中 探讨 了 反射 现 
莹 。 在 这 本 车 作 中 我 们 发 现 了 甘于 球面 镜 的 能 点 的 最 早 论 述 。 在 
该 书 门 定理 30 中 讲 到 ，515 四 镜 对 淮 六 阳 时 出 能 点 淡 。 肆 一 份 可 
REX ERIS UI ROOE GR PERI ÉSZR "ISICAOE ERAS Cragment 
Bobiense ) *H,i&uE Y fü Vy DE BL BRE RR TER. BILAAN 
HIERE REAME. EHYA AAR Syracuse) 
BJ. MHRA TA R PHOCÓS BETOKPR BRI ER, 
A S915 fr AERC AR TF ERARA EK., A BG 
J& — A E i E 
FAAR DERITA- AREER A. 
4&1R vi TLSUMERUCE AU dE. quu e H AT ALHS pEi i 5] ORE 
AS BR Sé a 4L SEE. 53—27: d. Jude xewh C 约 公 元 前 
4404£ 0 , diu E SCEURIHULUB AEKA 的 眼睛 发 射 说 ， 根 
据 这 个 学 说 ， 上 了 眼睛 本 身 发 出 某 种 东西 ， 一 旦 这 些 东 西 遇 到 物体 发 
UAE PUER ZI SIC P 7E ILC 2 2, 
[1J Euclidis Opera Omnia, WVol«7, Edidit I-L-Heiberg, 
Lipside, 1895. Wy, E-W:edemann in Wied Annalen, 
Vol.30, 18300,p*123. 
*  "Hobhiense",lH] Bovianum, Ji Y ci5süg-—-4ABE, H4 FE 
GRAUE Bojano Wa 
(23 XddubEmIEg. WThe Dialogues of Plato, Vol, li-, 由 
E- JowettHig, C*Scribner's 5ahs, New York, pp:537 


et seg, 
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电 和 g 


XCTBORUREISLJL A DESC TOUR E] EDT REAL. TrA) 
SER” Le ——, WEIR € 公元 前 640 一 546 ) 被 认为 有 这 
种 知识 ， 他 知道 ， 摩 控 了 的 斑 否 会 吸引 轻 小 物体 ， 现 在 称 之 为 磁 
TUB SEO ERTECR I RE ELEC UE ERG f&. Sex. AR AE 
RUWRCOUNER. fEVSICIEHDJ EMG. SERUDRBIJGSERU 4LHUA dEEUR 
ET, ERA “RMA” CelectronO 由 此 产生 了 “ 电 ? 
Celectricity ) 一 词 。 大 约 是 在 素 勤 斯 以 后 三 个 世纪 ， 提 奥 弗 控 
斯 特 在 他 的 《 论 宝 石 y》 COn Gems 】 的 论著 中 ， 叙 述 了 另 一 种 
座 擦 生 电 的 矿物 。 现 在 我 们 知道 ， 记 有 的 物体 都 能 这 样 起 电 。 党 11 
林 尼 曾 说 过 ， 无 知 的 人 把 天 然 磁石 称 为 “4 活 铁 ” (quick-iron). 
关于 彼 人 人 玛 格 内 斯 '( Magnes) 的 寓言 表明 这 种 磁极 引 现象 站 天 
天 地 激励 起 人 们 的 想象 , RUE Pg HR TEE E eig f 3E EL E Mou- 
nt Ida) , fh] Ez SENE BS ET ARI FE 8X do Rt dept P] E A A 
所 吸引 ， 以 致 他 很 难 使 自己 离开 。 他 努力 探究 其 原因 ， 发 现 了 一 
种 奇妙 的 石头 ( 磁铁 矿 》。 另 一 个 帘 言 讲 到 ,一 座 有 很 大 吸力 的 
磁 山 明 出 了 甚至 是 距 它 相当 远 的 船上 的 铁 钉 [12 。 

闭 林 足 讲 了 另 一 个 关于 天 然 磁 石 的 故事 。 在 亚 历 克 山大 城 亚 
Aih CArsinoc) sgg RARR SE nc BC DOE HR DER MI EOS Y" 要 把 
HARRER EmA H, Bi3tRS ISO ND. AEA TT 
feda. R, RRT AH EARME, dr RES EARE 
(Bellerophon) Og 35465,0005 86, 3X H5 25 RAAT 


C123 这 个 故事 还 经 常 在 文学 作品 中 出 现 ; PM, Arabian Nights 
的 第 二 个 们 人 的 故事 中 就 讲 到 了 类 似 的 事 。 

[23 Bede,De Sept. Mirec.Mundi, £ RBK Park Beniamin) 招 这 
ARES HHE The "ntellectual Rise in Electricity, New 
York, 1895. Pp"i6.( 此 后 这 个 故事 被 认为 是 本 杰 有 明 的 。 ) 
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XCPERBSESRBR S (LUE RUE — TALIA, HR, HERRER 
"Pu MELLRE AERIENI 

EHA AER EAT S h A BER g EFR E 
Ep Vd H E EEA E e A e E < Magnesia ) 
BJAR EMH HER WE R, 7 magnet" (C 磁铁 ) 
一 词 是 来 源 于 “Magnesia” , EEEH ihi ( Samothrace } 
岛 上 兰 铁 矿 。 该 产地 的 天 工 们 看 见 子 和 所 谓 的 萨摩 色 雷 斯 环 有 关 
ERREA ER., DRE: "ees RAPUR H, m 
He f ERREUR AMHR SELECT REND: 有 村 你 可 以 看 到 一 
些 铁 片 和 铁 环 彼此 多 挂 以 至 形成 一 个 十分 长 的 链 ， 而 它们 的 时 吊 
A BERE. 

T 3s i A Y A Ja REDE Ee PERO RT ELTE Æ T E fy Fed ox, at e 
之 问 的 排斥 现象 。 


气 R 学 


我 们 知道 ， 在 十 五 世纪 中 叶 以 前 无 论 在 什么 地 方 都 没有 保存 
系统 的 气象 记 湛 27。 还 是 希腊 人 多 少 注 意 到 了 气象 学 。 正 是 在 
雅典 ,我 们 发 再 了 最 古老 的 观察 风向 用 的 装置 。 大 约 在 公元 前 100 
年 建造 的 “风向 增 ”， 其 主要 的 部 件 家 到 今天 依然 如 故 。 献 身 于 
科学 的 这 个 小 小 的 八角 形 的 大 理 石 建筑 物 ， 具 有 令 人 感 兴 超 的 神 
话 式 的 装饰 。 在 培 上 部 的 外 面 有 一 条 描 给 希腊 风神 (入 Eolus) 的 
儿子 的 薄 浮 有 雕饰 带 ; 他 把 风 药 禁 人 在 洞穴 里 ， 并 接 照 他 看 来 是 适当 
的 程度 炙 训 出 米 ， 或 者 象 上 级 神 命 令 他 的 那样 把 风 靶 放出 来 。 在 
RRi REST DUSCE TEC CTI A GT EE R HA E 
在 诺 内 部 的 水 钟 和 已 海 神 形式 架 在 培 顶 最 高 处 的 罗 信 鸡 。 风 从 鸡 
仁和 钉 腊 或 罗 号 玉 必 会 很 普 训 ， 因 为 在 希腊 详 或 拉丁 文中 没有 称呼 


[13 Jow«it, Diatogues of Plato, Volrlr ,p223.{Ion,} 
[2] CeHellmangn, Himmel und Erde, Vol, I1, 1890, 5,113. 
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这 种 仪器 的 名 字 。543 在 希腊 人 那里 气象 学 正平 谈 不 上 具有 科学 
的 地 位 。 亚 里 士 多 德 的 门 奸 、 埃 雷 苏 斯 的 提 奥 绅 拉 斯 特 《 公 泡 前 
371—286) 写 了 一 本 论 风 和 天 气 的 预兆 六 的 书 121 ， 不 过 外 绝 
大 多 数 其 它 的 希腊 哲学 察 一样 ， 他 不 能 说 是 一 个 认 瑚 心 和 精 组 的 
观测 来 代替 教条 的 断 店 和 权威 时 说教 打从。 亚 里 士 多 德 做 了 -个 
良好 的 关于 韦 的 形成 位 观察 ; SDBRUINS BU UA EC SIBI JE 
Hi. [33 

生活 人 在 约 公元 前 275 年 的 索 里 的 阿拉 图 斯 写 了 一 本 发 占 下 
5E» € Prognosties ) ， 乱 从 天 实现 象 的 观察 中 作出 天气 预 报 以 
及 天 气 对 动 物 发 生 影 唤 的 种 种 解释 - 阿拉 图 斯 的 这 本 书 和 其 它 蔷 
作者 曾经 出 过 志 种 版 本 ; 有 一 个 版 本 是 由 米兰 克 松 (OMelancht- 
hon ) 出 版 时 。 


声 学 

埃及 的 金字 卉 和 占 代 城市 的 遗迹 为 在 我 们 具有 抽象 的 几何 学 
和 理论 力学 的 最 早 记 载 之 前 洗 多 时 纪 束 有 实用 几 有 有 学 和 实用 力学 
这 一 事实 作 了 佐证 。 癌 样 ， 据 说 上 证 民族 所 具有 的 声乐 和 器 乐 知 
识 ， 证 明 音 乐 艺 术 比 声学 理论 要 占 老 得 多 。 和 声学 的 起 源 可 以 追 
浏 到 毕 达 哥 拉 斯 ( 公 艺 蛙 580?- 一 500?)， 抽 甘于 他 的 研究 的 记事 是 
如 此 地 跟 离 言 和 错误 交织 在 一 起 ， 以 致 于 难于 恰当 地 确定 和 何 么 是 
毕 达 哥 拉 斯 所 贷 的 研究 。 撕 说 ， 当 他 经 过 铁匠 莆 时 ， 他 注意 到 打 


[1] Hellmann, HIE, p,119. 

(23 lI,G,Wood fliE, London, 1894 mi, Egr iari 
DES E PISUE UE A E E 

[8J I]:C.Poggendorif, Geschichte der Physik, Leipzig, 
1879, p.12, C ELA JL JES] 'oggenitorf f Bg p Est S 他 的 这 
AXE. O 


在 铁 砧 上 的 黑 狂 发 出 的 “第 四 ”*”、“ 第 五 ”和 “第 八 ” 彰 各 的 声 
次。 他 败 现 铁 狂 的 重量 Cc13 Au. 1:3/4:2/3:1/2, JUR, MA 
质 、 等 长 、 等 粗 的 弦 线 进行 实验 ， 证 明 ， 当 旭 量 出 为 1，374， 
273，172 上 时 会 给 出 上 述 音 程 。 这 项 研究 指出 了 音程 间 的 算术 关 


P 


R. PETERE EE3RSS HE HRORUBCR ZU SERE T SEMI 


显而易见 ， 上 面 的 说 法 有 二 个 错误 。 上 述 的 那些 重 锤 不 会 产 
生 那 些 音 ， 正 确 地 说 ， 琵 线 也 没有 重量 规律 ， 音 调 不 是 随 重量 而 
是 随 重量 * 的 平方 根 而 改变 。 

一 些 现代 的 作者 作出 推测 ， 毕 达 哥 拉 斯 的 见解 没有 实验 的 根 
据 ， 使 他 得 到 他 的 知识 的 那个 铁 近 节 是 在 埃及 的 土地 上 ， 他 从 哪 
里 吸取 了 他 的 知识 cz*3 。 另 一 些 作者 假定 ， 毕 达 哥 拉 斯 确实 没有 
改变 改线 的 张力 ， 而 是 改变 了 它们 的 长 度 ， 因 此 ， 得 到 了 音调 与 
BRE mRRIEEUGEWDER. CO 据说， 毕 达 哥 拉 斯 是 第 一 个 在 自然 
党 阶 中 建立 起 八 个 完全 的 度 的 547。 

举 这 哥 拉 斯 关于 和 声 和 音阶 的 思辩 是 不 受 对 实验 深入 探索 的 
约 来 的。 七 个 行星 是 七 弦 竖 罕 的 七 根 弦 ， 它 给 我 们 一 种 美丽 的 


(43 


Nicomachus, Harmonices, I., p,10, «€ Meibomius $ 
ib», Porphyry, Ptol,Horm,, c, 8, p.213: Diogenes 
Laertius, V111,,12, 

EHH, A AARRE TA A MAE 译 者 注 。. 
Z:EJEncyci, Brit,, 9th ed H H “Music” 一 条 ， 这 个 条 目 
包括 了 许 才 关 于 希腊 音阶 的 知识 。 

Helmholtz, Sensations of Tone, &*J.El!is WE, Lon- 
don。，1855.p.1。 关 于 毕 达 哥 琉 斯 的 更 多 的 参考 书目 m 细节 ， 
HE,E-Zeller, History of Greek Philosophy, pj S-F-Al- 
leyne fi.London,1881,vo01,1, Pp.431—433, tb EC - H- 
H*Parry,The Evolution of the Art of Music, New york, 
1896, “Scales” , pp. 15—47, 

Helmholtz, RE, p.285, 
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岂 来 的 。 人 们 的 耳 茶 不能 听 这 这 种 行星 间 的 音乐 的 事实 ， 似 乎 并 
未 减少 他 对 它 在 在 的 信和 念 ! 

亚 里 士 多 德 按 般 到 声学 理论 ， 他 持 有 关于 空气 的 运动 性 质 构 
成 声音 的 正确 思想 ， 并 且 他 还 知道 ， 如 果 管 的 长 度 加 悦 ， 则 管内 
的 振动 就 要 花 两 倍 的 时 间 。 


m c de 


值得 注意 的 是 ， 原 子 论 在 希腊 找到 了 它 的 最 早 的 提 借 者 。 兽 
经 最 有 力 地 统治 着 哲学 忠 想 的 两 个 思想 家 亚 里 士 多 德 和 康德 都 教 
导 说 ， 空 间 是 连续 地 充满 着 的 <33， 从 这 个 事实 出 发 ， 立 刻 可 以 
理解 物质 结构 的 原子 理论 远 不 是 一 个 不 还 自明 的 真理 。 康 子 论 起 
源 于 留 基 伯 。 伟 大 的 辩证 论 者 爱 里 亚 的 芝 诺 提出 了 反对 运动 的 可 
能 性 的 微妙 的 论证 [3 ,奇怪 的 是 ， 不 子 论 是 作为 这 些 论 证 的 退 
辑 的 结果 而 建立 起 来 的 , 营 诺 的 论证 之 一 是 阿 基 里 斯 (Achilles)* 
不 能 赶 上 急 。 因 为 ， 阿 基 星 斯 必须 首先 到 达 龟 开始 行走 的 地 方 。 
而 在 那 一 段 时 间 里 ， 乌 龟 将 继 继 移动 一 小 段 路 程 。 阿 基 星 斯 然后 
必须 到 达 那 里 ， 而 龟 仍 然 会 向 前 进 。 只 是 在 近代 ， 数 学 的 哲学 才 
TERS TARNE., BR, 在留 基 怕 大 来 ， 拟 弃 在 芝 诺 的 论 
证 中 包含 着 的 距离 的 无 限 可 分 体 ， 就 吉 开 了 出 世 诺 作出 的 不 可 能 
的 结论 。 对 可 分 性 建立 起 这 样 的 极 陵 就 导致 了 原 于 的 概念 ， 即 物 
理学 上 的 “不 可 分 ”的 概念 。 原子 论 的 带 大 的 古代 解说 者 是 河 布 


Cil NMicomacius, 前 引 书 , I ,P56;} IT。,p.33Plinr, H* Ne, 
]..p.20: Simpl,in Arist de C(oJelo, Sehol,, p,496,11. 
[2] Kurd Lasswitz, Geschichte der Atomistik, , Vol, 1,. 0,2, 
(83 John Burnet, Early Greek Philosophy, London, 1908,p. 
38T. 
* — BÆR, eap RE, SmE 一 一 详 音 注 。 
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迪 拉 的 德 访 克 里 特 《〈 药 公元 前 460 一 370 》 。 他 教导 说 ， 世 界 是 由 
空 庶 的 空间 和 无 数 不 能 再 分 虹 、 看 不 见 的 微小 原子 组 成 的 。 仅 仅 
以 原子 的 闭合 种 分 离 虐 能 [ 解 缀 ] 物 体 的 产生 和 和 消灭。 其 至 于 感觉 
RI LA SL t, EE T ECT£ BR. BCEPICOSUR TD OG D SE 


(OMVÉ CACBS41—2700 所 采纳 ， 他 的 其 它 方 面 的 学 说 对 科学 起 


了 反作用。 在 道 尔 顿 发 现 化 学 凸 的 倍 比 定律 之 前 ， 原 子 论 从 没有 
在 科学 进展 中 起 到 什么 重大 的 作用 。 


希 脐 物 理学 研究 的 “失败 ” 


虽然 希腊 人 物理 学 研究 这 一 智力 活动 领域 的 成 就 比 起 其 它 方 
河中 的 成 就 要 少 ， 但 是 他 们 在 这 方面 比 古 代 其 它 民族 都 取得 更 多 
的 成 就 。 为 什么 希腊 人 在 物理 学 方面 进展 很 少 ， 这 个 问题 是 个 古 
老 的 诗 ， 并 且 不 是 容易 回答 的 。 上 弗 兰 西 斯 .培根 说 ， 所 他 们 村 
求 和 发 现 真 理 的 J] 过程 是 从 感性 利 特殊 立刻 飞 既 到 最 一 般 的 命题 ， 
把 这 些 命 是 看 作 症 某 些 作 论 证 用 的 固定 不 变 的 极点 ， 并 且 从 这 些 
极点 出 发 ， 通过 中 间 项 推导 出 其 余部 分 ， 之 无 疑问 ， 这 是 简要 的 
方法 * 但 是 ， 也 着 轻率 的 方法 ， 这 种 方法 决 不 能 引导 人 们 TAR 
自然 ， 虽 然 它 为 了 辩论 提供 了 一 种 容易 的 和 现成 的 方法 。? 
“吉大 在 开动 脑筋 各 抽象 的 思考 方面 处 处 都 证 明 他 们 自己 是 了 不 
起 的 人 。?” OI 该 个 以 及 由 惠威 尔 r 22 REND , APRA 


C123 FrBaconin Preface to the Novum Organum (C works, 
New York,1878, Vol, I , pp. 42, 32, 

C232 W.Whewell, History of the Inductive Sciences, New 
York,1858 Vol,l,p.87, 

[8] ]-5.Mill, System of Logic, London,1851,Vol, T, p.367, 
Mill IXE EIE Prospective Review«February,1850) 
这 本 BPR AiE A ATE A. 

C4? James Harvey Robinson, The Mind in the Making, 1931. 
Chaps. Ns V. 


提出 的 其 它 的 解释 ， 都 立足 于 认为 古 希 腊 思 想 家 们 所 达到 的 希腊 
人 的 智力 努力 在 亚 里 士 多 德 以 后 就 宙 厂 什么 人 人 了。 可是， 下 是 在 
亚 里 十 多 德 之 后 的 五 百 或 六 百年 的 时 间 内 ， 和 希腊 的 数学 、 天 文学 
和 地 理学 达到 了 它们 的 全 面 繁 荣 的 时 期 。 按 照 一 些 作 者 的 说 法 ， 
“希腊 思想 的 灿烂 时 期 ， 一 般 地 而 且 是 正确 地 假定 为 太 约 在 亚 里 
于 多 德 去 世 的 时 候 就 达到 了 了 终点”， 亚 里 士 多 德 是 在 纪元 前 322 
年 去 世 的 ,可 是 ,这 样 的 假定 忽视 了 真正 的 事实 。 欧 儿 里 得 、 阿 波 
PEHL. AHERE, BETEN, RAHE., AIE, ER 
密 ， 都 是 在 亚 里 士 多 德 以 后 活 茎 起 来 的 。 在 这 时 期 ， 经 驻 的 和 实 
验 的 方法 取得 子 相 当 的 立足 点 。 “十 代 的 哥 白 尼 ” 阿 里 斯 塔 克 就 
属于 这 个 时 期 。 观 测 天 文学 家 希 帕 克 和 托盘 多 把 星人 项 和 象限 仪 肌 
于 天 六 观察 。 阿 基 米 德 在 解 湛 “王冠 问题 ”时 用 了 实验 方法 ， 他 
XT UE AK Ug UR dE S CP SEE BLHETT B)7K EE 
RREKET. fidi CLBUBEEA GG E N T DUE 
TORGHDABHEOGAXRBUSQER. Rif EBENA ERAD, AREN 
TEHEH16175EH 18 HE dp 35 ag E AE A ER. fedudt 
ERAH ERI at Y ES S AC BEGE p mp SLATE RE. E ID E 
太 城 及 其 南部 的 城市 赛 同 ( Syeneo 的 高 度 美 就 得 出 了 纬度 益 ， 
以 这 个 纬度 差 和 从 赛 央 到 亚 历 克 山大 城 的 距离 就 得 出 了 计算 地 球 
圆周 的 资料 。 亚 历 克 山 大 城 的 大 工程 师 希 龙 改 进 了 了 测 基 仪器 。 另 
一 个 希腊 人 宏明 了 比重 计 。 托 鞠 密 关于 折射 的 实验 研究 和 人 的 关 
于 太 气 折射 的 精心 研究 ， 是 “古代 最 卓越 的 实验 研究 。 " C12 

对 这 些 事 宽 的 考 嘎 表明 ， 和 希腊 人 已 开始 发 展 实验 科学 ， 但 是 
这 种 进展 很 快 就 受到 外 力 于 了 预 疙 阻碍 。 强 天 的 罗马 益 国 下 并 市 涡 
腊 人 的 社会 原因 ， 入 及 基督 教 和 古代 宗教 之 间 的 天 搏斗， 使 在 希 
腊 人 中 的 创造 性 的 科学 研究 到 了 末日 。 

[1J George Sarton, Introduction to the History of Science, 

p.274. 
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罗马 A 


JU KGNCRZI RAER WER Rm, RDUTmUR 
学 和 科 党 的 进展 没有 作 什 么 努力 。 有 罗马 的 科学 著作 察 泗 足 于 收集 
希腊 彰 辈 的 研究 。 在 这 些 大 当中 有 映 古 斯 都 皇帝 的 建筑 师 M - V 
波 利 届 (公元 前 85-- 26); 《物性 论 》f De Rerum Natura ) 
GM PX ARI 95—52 (90205 尼 男 皇帝 的 家 庭 教 师 辛 
尼 辑 (公元 2 一 66 ) ;自然 史 大 著 的 编者 普 林 尼 公元 23 一 79)， 
及 及 A。M。S， 博 埃 修 斯 ( 480? 一 524 >》 , fhi6 22— EI SE 
I XGE]DE CKing Theodoric) pg Es, 

PERE «EEU JÉ—CERXCHIBOASUBRÁR, RRN 
ERAH E RER, MEHA E AA REMA A 
BERRGMEHCYJGEEBU TRIP. 95 X3 d dE RSEN 
BUEÁERURUBAKIH ET SOR MESE, PEUCRAR BUB CIO EAE 
Bj, SOS ERAAN” 2 Qu GE AE LEUR PHA, 
ER E ADDE MN IOACEUEIIUE CY E ES A E 
在 “ 几 种 热 的 微细 物体 ”的 说 法 中 讲 道 .33 ，“ 热 把 空气 一 起 带 
束 ， 没 有 热 也 就 没有 空气 ， 空 气 归 热 混合 在 一 起 。” KAERA 
希腊 人 的 原子 论 作 了 最 完全 最 明白 的 吉 代 解说 。 原 子 是 不 可 分 割 
的 、 丰 全 相同 的 小 固体 ， 侃 是 ， 所 有 的 原子 都 处 在 永和 掉 8 35 2j 
中 +: 它们 的 数量 是 无 限 的 。 珊 人 屿 的 数学 家 在 这 里 发 现 了 无 限量 的 

C12 Lucretius, De rerum natura, Bk, T, lines 55,600; Bk, 

JR. lincs 86—98; 478—568, 
(23 辣 上 ,BE,. I ,lines 150—156; Bh W.line 235, 


概念 ， 它 和 作为 不 是 变量 而 是 信 量 的 那些 术语 的 现代 定义 是 一 致 
的 。 这 个 无 委 量 是 指 可 数 的 多 样 性 :他 使 用 了 它们 的 整体 的 性 
B. 012 卢 克 葬 修 设 想 一 种 固体 的 许多 原子 互相 物 挂 着 以 致 于 烙 
这 在 一 起 。 带 钓 的 原子 在 更 近 的 时 候 被 约翰 ， 伯 努 利 采用 过 ， 也 
被 十 九 世 纪 的 化 学 家 用 于 解释 化 合作 用 和 原子 价 。 和 牛顿 在 卢 克 莱 
修 的 长 诗 中 发 现 了 关于 徊 利 略 落体 原理 的 清楚 的 括 述 。 在 没有 阻 
力 的 真空 中， 所 有 的 原子 ， 无 论 它 是 轻 的 或 重 的 ， 都 以 同样 的 速 
区 居 比 。 皮 和 殴 药 修 赋予 世界 的 现象 以 必然 性 ， 或 者 象 我 们 将 要 讲 
到 的 那样 ， 赋 邓 世 界 雇 物 得 的 规律 性 。 卢 克 莱 修 十 分 明确 地 宣称 
过 询 质 守 人 好 ， 儿 乎 也 相当 明确 地 声称 过 能 量 守 恒 。 远 来 生物 学 家 
在 这 坷 翌 的 诗篇 由 发 现 了 著名 的 孟 德 尔 遗 传 定律 的 表述 。 正 如 
卫 ” 殉 。 汤 普 森 讲 过 伯 - 一 样 ， 每 一 伐 科学 家 都 可 能 从 他 自己 的 知 
识 了 网 前 度 研究 卢 克 革 修 的 诗 入 ， 并 从 中 发 现 某 些 预 言 式 的 先 见 。 
博 埃 修 斯 写 了 一 本 《 音乐》 著作 ， 其 中 包括 了 许 雪 论 希 肛 人 
RPR EEA, ctf dubi ig «TG 5 E HR HR Be 
所 形成 的 色彩 一 样 。 他 观察 过 一 个 球形 的 装 满 水 的 琉璃 容器 能 把 
ESRA, BAMA EMETRE UTERA ERMIR AE 
ÍEOMEBMHHIE. RREA TORTE. R METH E 
的 原因 , RBS « HARSEAIDUA-p » $4 (Naturalium quaes- 
tionum librit) 在 中 世纪 了 时 期 被 当 作 一 李 物 理 教科 书 使 用 了 很 
AM CTI 他 对 力学 的 理解 大 用 故事 来 说 明 的 ,他 严肃 地 讲 到 ， 
条 紧 靠 普天 船 的 不 到 一 趴 蕉 的 鱼 ， 其 至 在 大 风 下 也 能 完全 停止 
它 的 摆动 。 他 声称 ， 在 阿 克 图 ( Actium) 的 战斗 中 ， 安 东 尼 马 斯 


C132 CP Keyser, Bull, Am,Math,Soc,, Vol,24, 1918, pp.268, 
321. 
C22 F.-Rosenberger,Geschichte der Physik, Part T., 1882, 
p.45, 《本 局 以 后 引用 Rosenberger 的 著作 就 是 指 他 的 这 本 
5 
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€ Antonius ) DRAAI E ACRES D] ERR Z6 ia 3E RII 
ASA H; HB Hz 4E H A C0 s EE e dg GUAE Ze RUE ER 
20 sU mHEHA BAM. MARKEARRE — RE. eiF 
到 ， 空 容器 请 上 的 戒指 正好 被 它 的 边 挡住 视线 ， 可 是 当 容 器 注 满 
水 时 硫 变 得 可 见 了 。 然 而 ， 他 进一步 推论 并 设想 当 太 阳 实 际 上 稍 
稍 低 于 地 平 线 时 ， 也 可 以 看 到 太阳 。 他 是 在 托 吉 审 以 后 第 一 个 簿 

三 到 大 气 折射 的 人 。 


阿拉 伯 A 


阿拉 仿 民 族 的 威 长 在 思想 史 中 显 得 略 外 壮丽 。 敬 居 的 野蛮 部 
落 在 :一 阵 宗教 狂热 的 迪 炉 中 宾 然 融合 为 强 无 的 民族 。 经 历 了 战争 
和 和 组 服 之 后 ， 随 普 出 现 了 理智 活动 的 时 期 。 大 约 在 公元 八 世 纪 程 
罕 默 德 开 始 以 此 界 文化 的 领袖 的 形象 出 更。 他 位 神速 地 得 到 了 印 
IE AGRUB ES AGREE RU TESESEHE. ANEA Dr SED REI) 
JP SEX. Eu. RE, WAEREA Bk AUR USMEDSE 
课 串 。 只 在 少数 几 个 事例 方 曾 阿拉 伯 人 对 科学 作出 了 独创 性 册页 
Hh: 但 尽 ， 一 般 讲 ， 他 们 在 创造 性 研究 方面 并 不 突出 ; jE he 
们 是 创造 未 如 说 候 们 是 学 习 。 

只 有 一 个 禾 理 学 分 支 是 在 阿拉 伯 的 : 壤 上 得 到 了 有 北约 培 
育 ， 而 引 具 有 一 个 人 能 完 出 地 女 这 个 他 支 相提并论 。 这 个 分 支 度 
足 光 学 ， 这 个 人 就 是 阿 贰 . 哈 增 上 9653 一 1038 》 。 他 的 阿拉 居多 
HEF A e pE o. Bp onyx HR BOE - Pgd5 - Wm o 
RD Eigh e pig Ab *Allal Hasan ibn al ilasan ipn 
Al Haitam ) , și ETERA BE p RES ESL C Bosra). JF 
dus IUATEALEDE. S440 HDAD'rE I RE P. uS NDS nd 
AEREE. ePi EG GGSUK E RIE iD EDI. dnos 
MX EGEGESUEEGSDT. REMRDEHUIEÉUA, IRI EGER 
AA Ah WIET RER R, iH OARE RMA RE sux 
Trà BUE RHR b E ALI RRE ko Peha tk 
D^ blia E ERE Ei. WA XXI. BME 

他 的 《放学 被 详 成 拉 了 文 ， 并 在 1572 年 于 拜 尔 《Bale ) 出 


* 哈里发 (Caliph); (HE C MRKA S — USING. — EKE 
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Ks. CO Ajg A BALED) y AU EB DEDSP TLA BI A USF e 
Ee dh» ngu A RBG AEE EAAS A AA 
IFE M fE TATS. BAR GUCR m. i RRi o 
PIF EN CRA RAER M ER, MERES iE. AAR 
ie b gr AS AEBOXEEREIXWE— TIER. A aa iF 
B;CIRHiEEERXSPE (YO i b—-GmBgg. &bxik Pl 
LEFRERE BR OCCOTLXRIRABD Ede 
CQ. SRI E ED TTE IRIRE Br CST Ie DOE ZEE X Hn 
到 四 一 个 点 上 。 下 面 基 六 名 中 Vp NPHMAquIESU . fog EOGGX 
和 了 眼睛 的 位 置 ， 寻 求 球 而 镜 、 问 柱 面 镜 或 图 锥 面 镜 上 的 发 第 反 革 
的 某 一 点 。 这 个 问题 汐 改 请 是 在 托 勤 密 MM 更 的 :在 阿 
勒 ， 险 增 对 它 进 行 猜 通 而 又 复杂 的 讨论 之 EARMEN T 
T. M CEUURIGULHT URS Mun - 

EE H E ISLfESUSB, rA 。 — TASHRI 
IHLA, JEER T JER EH EA SAA IT A ie EA ERN gA 
ERRI. Wik, ENDA A ARRA M E ir E EI 

ES AEE E nx ARE A A AEn AARRE 3f 
把 它 NAM A 26 2X3 iE Xp rn This Jp x EBD er 
扎 儿 圆 盘 面 。 这 个 仪器 十 分 类 似 于 现在 初等 教学 中 使 用 的 仪器 ， 
HET AIRRA A SA LAT AA EE 37 E 

KATH A RIEF AH, HEEREMA, ERARA 
$a h PETAI Ah E Mae m En BENE BECIFT W 


[12 sicaiü e RAIRE HS W Paul Bode, “Albazentene 
Spiegel- Aufgzbe" , Separat-Abdruck aus dem Jeh- 
resbericht des Physikalischen Vereins zu Frankfurt o,41., 
1851 -82; Leopold Schnaase, Die Optik Alhauzeis, Ur, 
Siargard, T5689: Baarman in Zeitschr,d,deurschenm Mu - 
geul.Gesellscheft, 36, 1882, p,l95: Vo Wiedemazrs. 7 
Wiedemann's Annalen, N,lF,, Vol,39, pp, 110—133. te 
Vol, 7.p,680. 
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RRIS AERES RIAA PERAIRE. m 
葛 - 险 增 得 至 的 结论 是 行星 和 恒星 没有 接受 来 卢 太 阳 的 光 ， 而 是 
EMH EERW, o 

Ep MDISIRIEDEGBRIASAÉ AR E AAE a E 
和 到， 全 是 概 据 解 济 学 车 作 作出 他 的 解释 的 。 关 于 革 些 滔 睛 部 世 的 
Ade PIRRE T AARG WHEUINXB. Du, “RR, 
"j8ESU a “RARR” CRIED. URR” GR C29 

dh py — Epy dr (Er AER ARA DR IB EI DR. JA ea Ek 
ATERRAR R TA EA R A eR Ee; ABT 
RTE R MERE EE ER MARARA 
淘 林 ，。 E 

PiapHHAJGzk y “EE” BUE. JPÓpin TEI EEE uy 
iR. BW EEEE TAAA I T UPRLE A A RS 
把 术 灌 过 容器 下 到 喷嘴 口 ， 然 后 把 物体 浸入 容器 中 ， 同 时 量度 溢 
出 的 水 便 。 和 物 伴 在 空中 的 重量 比较 ， 这 就 得 到 了 比重 。 阿 沥 - 
险 弃 尼 3jE1137 年 写成 了 《智慧 秤 的 破 事 》541 ， 在 这 本 书 里 ， 描 
述 了 一 根 诺 有 五 个 释 蕉 的 奇妙 的 杆 释 ， 玫 于 谢 定 在 空中 和 水 中 汐 
BER, -AFET A E AE T iR To 
^U EBTIEZ HEERE OE ERA a 


TJ SIRTA m eaa LeWiedemann EARE ccc E E 

Wochenschr, f, Astr,, Meteor, U, Geogr, , 890, N0,17. 

Charites 5biuzsor, Stucies in the History and Merhod of 

Science. Ox'ord.1917—1821, Yol, IL .. p, 389, 

C82 L*Ww:edemazn in Wiedemann'^s Annclen, Vol,39.1800, 
p.i. 

[423 papie F Journal of American Oriental Society, Yli, 
BP.1—128,; BA P.Hosenberger, Part 1,,pp, 81—86, 

C531 BATH dS LABES, 4 Ow Ad] A Wilisiein, 
“Ueber die Vasseruhr und das Astrolabium des Arsa- 
chel,” fg Schfomilch's Zeitschr., Vo1,39,1894, Hist, 
Lii, Ab:heilung, p.43, 
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中 世纪 时 期 的 欧洲 


公元 第 三 忆 纪 起 欧洲 野蛮 民族 开始 迁移 。 强 大 的 哥 特 人 从 北 
面条 进 了 西风 方 间 ， 横 过 意大利 和 粉碎 了 罗 蕊 帝国 。 接 着 出 现 的 
# 误 上 暗 时 代 ” 是 欧洲 各 于 制度 和 民族 产生 的 时 候 。 基 督 教 传 进来 
T. 拉丁 语 成 为 教会 和 学术 界 狼 交往 语言 。 

思想 后 瞬 膨 和 和 奴 颜 皇 膝 、 观 念 的 模糊 和 神秘 主义 , 基 中 世纪 总 
特征 。 和 学 上 向 普 作 家 主要 是 汀 群 察 ， 并 且 从 设 有 考虑 过 应 实验 
洲 验 证 市 代 作 察 的 陈述 。 中 世纪 化 科学 最 初 主要 是 从 拉丁 文 的 中 
料 了 到 得 的 。 我 们 已 经 指出 了 罗马 科学 的 微不足道 。 但 是 ,罗马 的 作 
家 经 常 引 证 状 腊 奖 著 作 ， 这 上 语 自 然 地 产生 了 直接 读 希 腊 原著 世 愿 
望 。 这 种 愿 浴 在 十 二 世纪 因 获 得 第 腊 论 著 的 阿拉 伯 广 译本 而 部 分 
地 得 到 满足 。 亚 里 士 多 德 的 著作 变 得 众所周知 ， 并 开始 被 认为 是 
至 高 无 上 的 权威 。 礁 司 于 和 否认 亚 里 士 多 德 的 论述 ， 谁 就 会 大 祸 临 
Jr 在 巴黎 ， 技 米 斯 (Petrus Ramus. 1315—1572) AE IE E Ft 
邓 大 哲学 符 的 讲演 或 写作 ， 和 否则 就 要 处 以 肉 刑 ， 这 就 是 个 见证 。 
在 物理 学 上 ， 亚 里 十 多 德 的 权威 直到 爷 利 略 时 候 仍 是 不 可 h 
移 。 在 中 世纪 ， 用 亚 蛙 中 多 和 刍 的 敬 作 来 阻碍 科学 的 进一步 发 展 ， 
这 并 不 十 亚 转 士 多 德 的 过 错 。 他 是 古代 的 最 深刻 的 思想 家 ; 他 的 
著作 对 于 所 有 研究 者 事 是 一 种 刺激 种 挑战 一 一 实际 上 对 贷 利 略 也 
Eine, E 


C13 HJ ik zpBG mp 世纪 物 理学 的 ， 见 George Sarton's 
Introduction to the History of Science, UEN Lyns 
Thorndike's History of Magic and Experimental Science, 


火药 和 航海 罗盘 


这 时 期 拘 焉 洲 人 开始 拥有 极 太 地 影响 到 文明 进展 的 两 种 发 
明 ， 即 火药 和 慷 盘 。 它 们 的 起 源 尚 未 状 清 *。 第 八 世 纪 (3? ?时 , 格 
立 克 斯 ， 和 1250 年 左右 阿尔 伯 特 * 马 格 努 斯 已 经 知道 火药 是 由 硫 
磺 、 硝 石和 本 说 配 制 成 的 。 据 说 ， 欧 济 在 于 二 世纪 时 将 火药 用 于 
炮 破 。 在 十 四 世纪 末 之 前 山 未 有 制造 火 髓 的 。r517 

在 中 国 传 说 中 有 模糊 的 关于 指南 车 的 段落 ， 有 些 估 认为， 这 
IE TEE xin ug ACIER Bb P it, CO XP BE ROS Sx 2D 7] 8 
tup K Po- &3UTA261093ipB bp BILE SCRI 
BUS XE CAR RUSPRPETRARNLI “ERAK EEE PC e. 
WEHRT ARR, " ORARAA HRR “DRUD 
针 锌 ， 则 能 指南 ; ARR. DERE, " 这 条 引文 揭示 了 
XCT BE n REC] HR, 

在 航海 中 引用 磁 针 的 最 早 记 载 是 在 1100 年 稍 后 一 点 时 候 ， 一 
个 中 国 的 作者 认为 是 在 1086 一 1099 年 之 间 ， 当 时 应 用 磁 畦 的 不 是 
中 国人 ， 而 是 在 广州 和 苏门答腊 之 癌 航 海 的 外 国 海员 《 可 能 是 称 
斯 林 o 03, 

住 欧洲 ， 第 一 个 讲 到 航海 罗盘 的 是 十 二 迭 纪 英格兰 的 圣 阿 尔 
本 斯 地 方 榴 和 点， 尼 坎 姆 。 另 一 种 说 法 是 出 自 约 同一 世纪 末 发 表 的 


* 鉴于 本 书写 作 叶 间 较 旱 ， 作 者 对 于 中 国 是 火药 和 野 盘 的 故乡 沿 
RTR. BpPLDREGEPDAGRGRIEOKXe. dq xe m 
发 展 的 贞 献 ， 请 读者 参阅 译 后 记 。 一 一 译 者 注 

[lil Rosenberger, igm ?EC22, Part, T ,, p.97, 

221 Benjamin, [HLIK C2], pD.63—74, 

[3: George Sarton, pp. 756, 764, 

t4. aiff Benjamin, p, 75, ER oc 4 P RERO 3$ 24 一 一 译 者 注 。 


[53 Qcorge Sarton,p,764, 


26 法 国人 立轴 万 斯 的 诗集 中 ， 他 讲 到 -种 能 使 铁 转动 的 深 褐 色 石 
汰 ， 航 海 者 藉 此 使 自己 有 不 致 送 航 的 技巧 。 巴 勒 斯 坦 的 一 个 主教 
在 1218 年 说 ， 礁 和 半 “ 对 于 航海 是 景 必需 的 东西 。” 

老 的 航海 罗 描 是 以 非常 原始 的 方式 操作 的 。 在 一 个 阿拉 伯 作 
者 的 1282 年 的 著作 中 叙述 到 ,把 效 壬 放 在 基 革 或 木片 上 ,它们 就 漂 
浮 在 水 盆 中 。 当 它们 静止 时 ， 八 体 就 指 北 或 指南 。 类 侯 的 实践 刀 
平 在 吉 代 区 意大利 人 人 中 也 流行 过 。* 

关于 辜 的 知识 和 制造 罗盘 的 重大 进步 在 法 国 夫 师 彼得 ， 18 - 
Hg —— 38 $315 0/8 16 46 A9 ** Ti2694pg Hi2H 5n 
AEPA STAES BEI AE SUP jr - EB 0 RA UE 
4o. RARR I ERDRE, tii, Hp—EHR NEGRO R 
FERRERAS TE, EIT TRARRE ERG E, 3f 
HERS, disífkcdBpitES meg IRSE. E eH T RR 
带 有 刻度 的 和 装 上 枢 轴 的 融 针 的 罗 报 。 祖 据 磁 的 吸引 ， 他 设计 了 
永恒 运动 的 机 械 ， 而 且 非 常 精巧 ， 把 成 改 的 重担 加 在 工人 身上 。 
他 自己 在 那 时 是 一 个 军人 ， 可 能 没有 工具 制造 这 样 复杂 的 机 械 。 
他 的 信 是 在 卢 切 拉 (Lueera) 前 线 的 梭 景 中 写成 的 。5II 卢 切 拉 是 
意大利 南部 的 一 个 城镇 ， 那 时 被 安 朱 5AAajioa) 的 查理 《Charles) 
包围 了 3 

在 候 雷 格 伦 销 斯 以 后 ， 肇 度 圆 盘 被 通常 由 32 个 星 点 组 成 的 


* 这 种 方法 最 早起 源 玫 中国， 后 来 通过 阿拉 伯 传 到 欧 ME. 
Am. 

t^ HAm Ekip >. W E LOLIOE BOB By DOR 
师 , 中 世纪 少数 共事 实验 工作 的 学 者 之 一 。- 一 译 震 注 。 

C12 Pm HesN eTe 1558 年 出 版 的 。 它 肖 版 于 Hellmann's 
Nendrucke von Schrifien u,Karten über Meteor, u, Erd- 
maogn,,No,10,Berlin,1898, 也 网 Benjamin,pp, 165—187, 
JH AR P.IF.Mottelay,Biographical History of Electricity 
and Magnetism,London,1322,pp.45—54, 
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«(i9 f" (Rose of the Winds) #7. CO 最 近 玫 年 又 有 
b 9-3 EEE OET EELO EUM 

在 那不勒斯 (Waples) 交 易 所 里 竖 起 一 尊 钢 像 , 它 作为 对 1302 
年 罗盘 的 发 明 者 焦 侦 亚 的 纪念 。 这 个 人 是 南 意大利 的 阿 马 尔 菲 
《和 malii) 的 侨民 ， 人 们 长 期 来 把 他 看 作 是 罗盘 的 始祖 。 我 们 现 
在 知道 ， 在 他所 前 欧洲 已 使 用 过 罗盘 ， 但 是 ， 他 可 能 是 通过 对 加 
, 竹 的 构造 方面 作 了 改进 而 拒 自 己 当 作 是 罗 扳 的 发 明 人 的 。 

一 个 重要 的 革新 是 以 平衡 环 悬 挂 磁 针 ， 这 就 是 闻名 的 “ 卡 丹 
吊环 ”。 但 是 ， 卡 丹 《1501 一 1576 ) 并 未 要 求 这 项 发 明 权 ， 它 最 
初 也 不是 为 用 于 罗盘 而 设计 的 。 他 描述 子 一 种 为 皇帝 设计 的 椅 
子 ， 使 皇族 的 显 达 贵人 在 驱车 时 些 上 这 种 椅子 就 感觉 不 到 最 小 的 
着 复 。 卡 丹 谈 过 ， 同 样 的 装置 先前 普 用 在 油灯 上 。 芭 3 


流体 静 力 学 


在 第 十 世纪 的 手稿 中 说 明了 阿 基 米 德 原理 在 有 名 的 王冠 问题 
上 的 应 用 ， 王 冠 的 制造 者 说 王 嗓 是 纯 金 的 ， 可 是 实际 上 擒 进 了 银 
子 。c9 可 能 是 在 第 十 三 世纪 写成 的 一 篇 论文 中 , 解释 了 如 何以 阿 
基 米 德 的 方法 确定 无 规则 物体 的 体积 ， 并 强调 了 这 种 方法 询 实 用 
意义 ， 即 指出 某 些 品种 的 商品 的 价值 取决 于 其 大 小 。 带 罗 说 ， 在 
这 份 稿 本 中 第 一 次 出 现 了 “比重 ”一 词 。 


C1) 关于 它们 的 不 向 形 让 ， 丛 阅 ABreusing, Die Nautischen 
Instrumente bis zur Erfindung des Spiegelsextanten, Bre7 
men,1890,pbp.5—24, 

[23 Breusing,I]. E, p. 15;Cardan, De subtilitate, Lib, X VII, ,de 
artibus artificiosisque rehus, Basil, 1560,p,1028, Hb BE. i15 
JE jh TE 0876 年 获得 了 一 种 著 各 的 罗盘 的 专利 ， 见 Encycl- 
opaedia Britannica,0 th ed,, "Compass" 一 启 ， 

(33 Ch*Thurot, Principe d' ArchmkEde,p,27., 
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阿 基 米 德 点 理 和 王冠 问题 成 为 数学 家 1 们 的 爱好 的 题目 ， 可 是 
很 少 得 到 哲学 家 们 的 注意 。 晚 到 1614 年 ， 亚 里 主 和 多 德 的 杰出 的 研 
究 者 凯 克 尔 羡 传播 了 如 下 的 雇 论 ，“ 重 力 是 运动 的 特性 ， 它 起 办 
于 灾 冷 ， 密 度 和 大 小 ， 由 于 这 种 特性 ， 元 素 往 下 降落 。”“ 水 是 
较 下 层 的 冷 和 湿 的 中 间 元 素 。”511 暂 学 家 们 讲授 说 , 水 在 本 中 或 
水 而 上 没有 重量 ， 因 为 它 是 在 它 身 已 所 在 的 地 方 ， 在 水 上 的 室 气 
没有 有 是 量 ， 而 水 在 水 稍 里 上 升 是 因为 自然 异 厌 恶 真空 。529 人 位 如 
此 坚定 地 和 碍 依 这 些 甘 于 压力 的 嘎 假 的 原理 ， 以 致 当 波 意 耳 发 表 但 
的 跟 亚 里 士 多 德 购 观点 相 矛 盾 航 流体 力学 的 实验 结果 时 ， 他 感到 
不 得 不 在 “流体 静 力 学 的 伴 记 "这 标题 下 提出 他 自己 的 观 JS 0n 


光 学 


在 十 三 世纪 时 欧洲 人 消化 了 从 阿 人 人 那里 得 到 的 光学 知识。 
1c12785:$ BE JS Corinthi kE ME «03 « 38 AR DI sm 8 Du 
勒 。 哈 增 关 于 抛物 柱 面 镜 的 论文 翻译 成 拉丁 文 。 约 1270 年 ， 他 的 
朋友 图 箱根 《Thuringian) 的 修道 士 感 特许 ， 或 称 维特 里 熏 ， 以 
阿 勒 。 哈 增 的 著作 为 基础 整理 了 一 本 比 阿 勒 ， 哈 增 的 著作 更 精练 
又 较 系统 的 光学 著作 。 感 特 洛 把 星星 的 闪烁 解释 为 由 于 空气 的 运 
动 ， 并 且 他 证 明了 ,车道 过 运动 着 的 水 观察 星星 ， 则 明明 的 闪烁 
更 为 强烈 。 他 指出 ， 虹 需 不 是 象 亚 里 土 多 德 所 说 的 那样 只 是 由 本 
友 射 而 形成 ， 稠 是 由 于 反射 和 折射 二 者 而 形成 的 。 

码 取 了 阿拉 伯 思 想 源泉 约 中 世纪 作家 中 杰出 的 人 物 是 罗 吉 ， 
培根 C1214? 一 1294 ) 。 他 著 有 光学 ， 并 旦 大 们 误 认 为 折射 望 远 
镜 是 他 发 明 的 。 训 无 疑问 ， 培 根 曾 想到 设计 这 样 一 种 仪器 的 可 能 


[1 Whewell,816 (221 Vol. I.,1858.p,236, 
220] [8.1: p. 236, 
21323 hE, Bp.189, 235 


Tt. iüpbiUERDARSEBSDRUN “AETA E AA p eS ESÉU Hro x 
te. T Eik, WRAAE, UAE B XX EA AE o 
y fih dix T M Ft E a POS HB 6 8 PER — 1 81 3089 ER EOE 
"I. cr 

Fi f Ehe T SE EURRU ACE. femp IERIDDTESOXCS 29 
Vs. vp SEEGSIPER MGE. TET £8EeTPUU XC] 
EA RRITAR AJR X EEG UIS E EE RIDE E ONU 
FR. EAI PERNAR ERER BT- HRTF "SUB RIED dS 
WERE E. XLP ST 450335 A R THE EU ie CPope Cle- 
ment IV), MÆ. BRA E HUE T UT E S. PIECE an 
好 得 到 果实 。 在 巴黎 他 第 二 次 起 监禁 了 十 年 。 这 样 ， 这 个 重要 人 
物 的 天 才 被 他 那个 时 代 的 政治 和 有 层 想 的 专制 主 浆 所 摧残 。 


212 E,Wiedemann in Wiedemann's Annalen. Vol,32.1890, 
p.130, 


to x 艺 复 兴 


十 六 直 纪 是 激烈 的 智力 活动 时 期 。 人 们 的 思想 从 古代 的 人 蛋 泊 
处 解 开 缆绳 ， 在 广阔 的 探索 求知 的 海洋 上 启 航 前 进 了 。 

这 个 运动 是 波 泌 壮阔 的 。 存 这 里 ， 我 们 目击 古典 学术 区 a 
A, TEWAB. RERET 4m». dusk cd - 芬 奇 的 艺术 杰 
在 那 此 ， 我 们 看 到 了 以 宗教 改革 闻 洛 的 反对 教会 权威 辣 ;伟大 
"v 与 世 隔 绝 的 数学 家 将 新 的 生命 灌注 到 代数 学 和 三 角 学 之 
中 。 天 文学 家 凝视 星 展 ， 创 建 了 一 个 新 的 字符 体系 。 物 理 尝 家 所 
弃 了 经 院 折 学 的 思辨 ， 江 始 以 实验 的 语 让 来 研 究 日 然 。 


A 2 


"5 B Et s 


EMNE HPR bf — 0 HAUS RER RENI T I6 up 
Tumor Gp EJBHUR. REE HLEA E — 35, (ADI C 
TEREPRE REAA BAUR, DIBPBEBSDISASP 
XC ESO CES) ES. 

HR TrA AAR LOS Ra RIK ERRE BERJER, TEB Srg 
HANA” WUE mG HENT RPh Ei A LERRET W A T HEA T 
AWE EAE S A A T AE EEEIEE A ii HE 
Ea BLDEHIZOBEBH TZA M. AEI ER JE aE ARGIA go 
AADA HS E eR, 但 是 在 中 进 纪 初期 (公元 600 "E 
人 沦 人 关于 大 地 中 平面 的 观念 被 基督 教徒 普遍 地 接受 

T. HÆ, huge SUL PER. AD HIPESESS E S, 
$1 B fnis. WD PD SER B ZRAmESE BER RE CO, 


哥 习 尼 体 系 的 希腊 预言 


布 腊 活 天 文学 家 不 仅 讲 过 地 球 是 图 形 的 ， 而 且 他 们 中 人 苦 一 些 
A. 特别 是 旁 托 斯 的 埋 摘 克利 德 和 萨摩 斯 的 阿 垦 斯 塔 克 持 他 关于 
术 间 系 条 现代 观念 。 阿 哩 斯 塔 充实 际 上 在 某 种 程度 预见 到 哥 蝗 尼 
记 假 说 , 因而 被 人 们 称 为 “百代 的 哥 和 白 尼 ”。 人 522 他 提出 了 雇 太 明 
为 中 心 的 假说 。 阿 基 米 德 兽 这 样 描述 它 ，“ 他 的 假说 是 ， 恒 性 和 
ACPDAEWRARAIREU. ER BREA RIE, JCBHARHTUXE- 
POEs pA. 7 Ppr wik. PU GUDGEGLXEWRXPHRXR “PE 
't ugs, " ACR RRE E MA AE SEA 
TELE APERA ARK ETIE RHI EE Zn 9b wp E 
《 如 建 球 .上 的 观察 者 看 到 的 道行 运动 ) ERBA “pH” mE 
论 令 人 满意 地 解释 这 种 无 规则 性 。 因 此 ， 希 月 克 否 认 了 阿里 斯 塔 
WEAGE EUH, MASIE E A HRE, BAA RARA P b 
TH] 38 PR IL SIT. RHE ER A Tob 893. SRo 


z DH hi AR x PES 
希腊 所 本 轮 和 偏心 说 


dn Bt n COL SEU BR AG v, RC G3, EA ISTA 08 2 SECRI fe Do DEOS 
füftirLigeknaH. Se R BREJA PARIT Hindi m DUBDRIOS SUNY 
MRR MER: COL) 这 个 行星 沿 着 一 个 称 之 为 本 获 的 小 圆周 所 作 
D12 美 于 中 批 红 半 坷 地 下 是 球形 的 观点 抑 :， Lynn Thorndike, 
History of Magie and Experimental Science, Vol. I. pp. 
480,421: Vol, Il, P, 35, 861; J,L,E, Dreyer in Charles 
I,Singer's Studies in the History and Method of Science, 
Oxfard,1817—1921. Vol, T .. pp, 102—120, 
[2] Sir Thomas Heath, Aristarchus of Samos,the Copernicus 
of Antiquity, London,1920, 
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HSD’ (2) ix oen IBS IER BEBE RUE LS gm Lm. as 
动 。 现 在 我 们 知道 ， 这 后 :个 贺 周 近似 地 描述 了 行星 绕 善 太 提 运 
眶 的 走 实 轨道 ， 而 本 轮 世 运动 仅仅 是 视 运 动 而 已 。 这 个 视 运 浪 
是 由 于 地 球 本 身 的 真实 运动 造成 的 。 如 果 一 个 观察 省 统 着 一 个 沿 
运动 那么， 一 个 静止 的 物体 三 他 看 来 是 在 一 个 相等 天 小 的 区 上 
运动。 因此， 这 个 古代 的 学 说 是 近似 正确 的 。 和 希 犀 克 注 意 到 ， 姑 
从 一定 要 假定 地 球 是 精确 地 在 上 述 讲 到 的 第 二 个 圆 的 中 心 鬼话， 
那 示 ， 本 辊 说 并 不 能 解释 行星 的 运动 。 这 就 导致 他 建立 了 偏心 
说 。 

这 个 古代 的 体系 是 被 一 个 著名 的 亚 页 克 山大 城 的 天 文学 家 托 
WHE C 23 252100—178 ) 精心 制定 和 以 他 的 名 字 命 名 的 。 这 体系 使 
地 球 固定 在 字 宇 的 中 心 。 国 绕 着 它 旋 转 依 次 僵 来 僵 大 的 其 月 亮 
球 、 水 星球 、 金 星球 、 太 阳 球 、 火 星球 、 森 星球、 土星 球 以 及 最 
后 的 第 八 个 己 星 球 。 


哥 白 尼 的 研究 


这 个 宇宙 的 地 妹 中 心 说 常常 遇 到 它 的 反对 者 ， 但 它 受到 的 第 
—Uc la Euri Roe RETE C1473—15430 。 哥 和 白 尼 可 能 是 波兰 
人 的 后 裔 ， 他 出 生 在 靠近 波兰 国界 的 普 答 士 的 托 恩 (Thorn)。 他 
具 事 于 三 重 职业 达 十 三 年 之 外， 这 三 重 职 业 是 尾行 教会 的 职务 、 
行医 和 研究 天 文革 。 由 于 和 希望 作出 一 种 比 托 勒 蜜 体系 所 作出 笛 较 
不 复 淋 的 解释 ， 他 热情 地 研究 了 他 所 掌握 攻 所 有 学 术 史 料 。 他 研 
SL Y XT OBEREAPHRiesahutguB TEE. AIEA EGER 
道 的 中， 可 自 屁 在 他 的 着 件 中 诗 到 只 心 说 稼 被 阿里 斯 塔 克 讲 授 
过 。 厌 有 即 于 在 古代 只 料 息 得 到 的 诗 发 ， 哥 和 白 尼 逐渐 十 完 成 了 了 他 站 
已 的 体系 。 多 年 来 他 不 同意 发 表 他 的 & 天 传 运行 论 >3《De orbium 
c(o.elestium revolutionibus) 的 稿 本 ， 但 最 后 在 1542 年 ， 他 


居间 将 它 印刷 册 版 。 他 死 于 印刷 完成 之 昔 。 这 就 使 他 免 受 迫 定 。 
另外 的 些 人 布鲁诺 和 爷 利 略 一 一 不 得 不 为 如 白 尼 体 系 而 受 
到 迫害 。 

寡 自 尼 讲 道 ， 地 球 是 球形 的 ， 它 绕 着 自己 的 轴 自 转 ， 并 绕 着 
太阳 公转 :无 体 的 运动 要 来 是 圆周 的 和 匀速 的 ， 要 末 是 圆周 的 和 
匀速 的 运动 的 合成 。 他 第 一 次 解释 了 季节 的 变化 和 行 量 视 掩 动 的 
原因 。 他 的 体系 的 一 个 重大 缺点 是 他 认为 ,一 切 天 .上 的 运动 都 大 
加 赔 运 动 的 复合 。 不 能 说 ， 哥 白 尼 所 作出 的 反对 托 勒 密 体系 的 论 
点 是 结论 考 的 。 完 全 推 希 圳 典 的 党 说 需要 有 男 一 个 人 一 一 开 普 甚 
一 一 的 天 才 。 

按照 现代 的 观念 ， 说 日 心 说 是 “正确 的 ”而 地 心 说 是 “错误 
的 ”， 这 也 不 十 分 恰当 。 它 们 二 者 都 是 正确 的 ， 但 代表 了 不 同 的 
更 点 。~- 种 观点 是 ， 把 太阳系 中 的 种 种 运动 的 参照 点 《 座 标 原 
HO RERNE; 另 一 种 观点 是 ， 把 这 些 运动 的 参照 点 放 在 地 球 
上 。 和 前 者 的 处 理 方法 胜 过 于 后 者 基因 为 我 们 发 现在 描写 太阳系 的 
动力 学 方面 它 更 为 “方便 ”。 


DIC PIT 


FR € 1571—16300 $$ — BG Po bh EAE O0 XB 
f cOBBGEMIBRT. JDIDUDCTR RGB ÓGGBER. KARARKA 
直 。 但 他 基 一 个 融 大 的 思想 家 和 出 色 的 数学 家 。 他 琢 收 了 哥 泊 尼 
的 思想 ， 并 且 旱 就 紧 紧 抓 住 行星 的 真实 经 迹 问 题 的 研究 。 刘 他 约 
一 些 初 次 尝试 中 ， 他 论述 过 毕 达 彰 拉 斯 的 信徒 关于 图 和 数 的 约 
想 。 女 弟 谷 的 交往 使 他 放弃 了 这 样 的 神秘 主义 并 研究 让 他 的 洪 师 
所 记载 下 来 的 关于 行星 的 观测 资料 。 他 以 火星 为 例 进 行 研究 ， 并 
发 现 ， 没 有 任何 一 种 区 的 复合 运动 会 得 出 一 条 能 跟 袖 际 的 观测 资 
料 一 致 的 路 径 。 在 一 个 便 子 中 ， 观 测 值 和 他 的 计算 值 之 冰 的 误差 
十 八 分 ， 他 知道 象 弟 谷 这 样 精确 的 观测 省 不 会 化 出 这 ALB IX 
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3. BXDAGHERZMAT —RERGE,. ELERT Es da X DDGU 
BGESUENL CHA, RAXEEGH 这 样 一 来 。 经 过 四 年 多 的 
刻 普 证 算 之 吕 ， 在 尝试 了 十 九 种 想 条 的 路 径 并 由 于 或 多 或 少 跟 观 
测 不 一 致 而 又 都 否定 了 它们 之 后 ， 开 普 勒 最 后 才 发 现 了 真实 的 孝 
道 。 它 是 一 种 三 圆 ! 为 什么 事前 没有 想到 它 昵 ? ERK ER 
开 之 后 ， 这 是 多 么 简单 的 问题 呀 。 他 作出 了 闻名 的 Jd EE 
律 ”， 其 内 容 如 下 ，(1)》 短 一 个 行星 都 在 一 个 椭 贺 上 运动 ， 太 阳 
处 在 这 椭圆 的 两 个 焦点 之 一 上 《 1609 年 发 表 ) ; (2) 连结 太阳 和 
行星 的 矢 径 在 相等 的 时 间 内 扫 过 相等 的 面积 ( 发 表 于 1609 年 s 
(3) 任何 两 个 行星 运转 5 一周] 的 时 间 平方 之 比 等 于 它们 与 太阳 的 
平均 距离 的 立方 之 比 , 即 TaiTi = DD RETIRED, 
由 此 看 出 ， 当 假定 太阳 是 同 定 的 而 行星 是 围绕 着 它 运转 时 ， 这 些 
定律 得 到 了 方便 的 表述 。 这 些 定律 被 那些 天 文学 家 们 解释 为 推翻 
了 托 喜 审 库 系 。 但 只 有 在 科学 和 神学 之 问 的 剧烈 斗争 之 后 ， 哥 白 
HERI BERE ERE, 0 


力 学 


史 特 芬 的 平衡 原理 


十 大 世 纪 目 击 了 静 力 学 的 复兴 和 动力 学 的 创立 。 自 从 阿 基 举 
德 的 时 代 以 后 ， 几 乎 停滞 的 静 力 科学 首先 被 比利时 的 布 答 日 


Ci] 第 一 和 第 二 定律 发 表 在 开 普 勒 的 Astronomia nova, IF d Er 
的 Opera,ed.Frisch, Vol 111,pp.337,408, 第 三 定律 发 家 在 
De Harmonica mundi, lib, V, Chap, 3, M, Opera, Vol, V, 
p.279, 

£223 关于 这 个 省 争 的 指 述 ， 矢 疝 A.D.OWhite, The Warfare of 
Science with Christian Theology. New York, 1896, Voi. 
I..pP.114— 170, 


CBrugesoJ ro S5MRAR (1548—1620) 发 展 起 来 了 。 中 特区 是 一 
个 在 利 党 上 有 每 种 造 话 、 有 有 独 计 思想 和 对 权威 极 少 党 痒 的 非 几 沪 
AG. BEDIZ H. 16055 XE LIB T ind] 25g S E 
1ft,1608'EDL Wu CX"? Sie Hypomnemata mathematica)iE 
RATX. EREE r$ B0 HIS BOOGPLE EET EE 
8971. FRAT HEAL F, fEfEHPIIJIBPETIUU ZOGEN, 
(BEDA U ERE REUEJE dU. Sk Eb Y XUCFOEde M 2 M 
说 5。 各 丽 家 达 。 芬 奇 、 乌 巴尔 迪 和 人 期 利 略 都 对 静 力 学 相当 重 
t. 


您 利 略 的 生平 


动力 学 的 创建 是 时 生 在 比 落 的 MMR 〈1564 一 1642 ) 的 zy 
劳 。 他 原 在 比 芯 大 学 研究 医学 ,但 在 几 年 以 后 他 放弃 了 医学 的 研 
究 ， 搬 迁 到 他 的 双亲 的 居住 地 境 罗 伦 萨 ， 为 了 在 那里 从 事 更 志趣 
相投 汐 数 学 和 科学 的 研究 。 在 1859 年 ， 他 接受 了 三 年 的 比萨 数学 
讲座 的 职位 。 在 这 期 间 他 完 咸 了 值得 纪念 的 关于 落体 的 实验 ， 但 
E E 389 3] 了 这 样 强烈 的 反对 ， 以 致 了 于 他 不 得 不 在 1591 年 被 
据 套 去 讲座 席位 。 从 1592 年 到 1610 年 期 间 ， 他 是 情 多 瓦 (Padua) 
的 教授 。 正 是 企 这 里 他 制造 了 望远镜 、 显 微 镜 和 空气 温度 计 。 他 
用 据 远 镜 作 了 重要 汐 天 文 观测 。 带 着 这 些 成 就 的 光 餐 声誉 ， 地 离 
开 了 帕 多 瓦 ， 并 接受 了 图 斯 卡 尼 的 大 公 责 (Grand Duke of Tu 
Scany) 的 六 请 ,到 佛罗伦萨 当 哲 学 家 和 数学 家 ， 不 多 几 年 以 后 ， 
他 跟 教 会 的 斗争 就 开始 了 。 他 勇 逆 地 宣讲 哥 白 尼 学 说 ， 因 此 地 被 
RRRS 马 的 宗教 城 判 所 。 地 动 说 受到 宗教 裁判 所 的 谴责 ， 伽 利 
栈 受 令 要 和 保持 沉默 。 刀 年 内 ， 知 利 赔 虽 热 总 是 在 写作 ， 但 他 保持 


[13 m ErMach, Science of Mechanics ted, Mc Cormack), 
DP.21—34, 
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TUR. iBlzlelo!pegk . MAMELE RRT EMA, 
Bra » (Dialogo), dex BEES IHRE WE T eX SE 
尼 学 说 的 论点 。 这 就 招致 他 第 一 次 受审 。 这 个 七 十 岁 的 老人 他 党 
Y fülg. WRA. di RE REGIA RER AA dc 
8 HEU x ULP HERO SER. " COO Gt cf — EUR UL ZA, EL JH 
友 相 隔离 ， 但 在 化 变 睹 并 病 得 十 分 疲弱 以 后 他 才 被 准许 在 犁 多 一 
战 的 日 由 。 CI 

舞 利 略 最 早教 导 人 们 不 能 把 圣经 当 作 科学 教科 书 的 人 之 一 ， 
他 教导 这 梯 一 种 直 理 ， 即 让 欠 只 能 慢 惕 地 去 认识 。 

1632 年 以 后 的 第 一 年 他 就 开始 动力 学 的 研究 。 丰 1638 年 ,个 
荐 在 意大利 而 是 在 和 荷 凋 出 版 他 门 论 运动 的 对 话 ; 题 为 《关于 天 学 
Ap Esami mr3oREESged8? (Discourses on Two New 
Sciences pertaining to Mechanics and Local Motiors), 
3 f£ A 13 259 3 46 p Hi fao d FR K KIA R E 3 GRAL 

JE 3e SS HET 27 Fa MAC 28 ACE JE DYURI I E PPP rU ERE PE DAR P 
WX RU UL. Rn E EE YET REIS IE TEILE St 
LRS g ASA I IppeX dimisi? XE 
PERRERA I. ERZE p. TTA EE R Bd RUNE 
FERRER TTA e E gea A EAEE T 


C1J Jf A:D-White, M31 页 注 [2] Vol, I.P. 142, FTT: 
Epi. fü édmisndzcc, Wup g d: “Eppur si muore” 
Ca EEIE ESIR? 0 s (EXEECRIOCE IRI ICBETE RISE wu 上 上， 
FEREG Berthold H tk ie: ix de d xh — E 
gi. fsegnSEIE RE, “EERE” UXIA Y dg 
xus De HS DOBLE PL lix. W Berthold, Zeitschr, f, Ma- 
th und Phys, ,Vol.:2,1897, PD,5—93 R, Wolf, Gesch d, 
Astronomie, Munitcen.l877, p,262, 

[23 AD White in«4 Ri 22. pP.142.143, 
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这 些 和 其 它 许 多 问题 ， 特 别 是 德国 人 沃 尔 维尔 5rD 和 意大利 人 安 东 
尼 奥 ， 法 瓦 罗 ， 后 者 是 大 部 头 的 二 十 卷 的 佑 利 赂 著作 国家 版 的 缩 
辑 ， 在 我 们 已 经 讲 计 的 有 关 人 狗 利 暑 的 生平 中 部 分 地 预示 了 对 这 些 
Je] RS BS [8] 4E. 


TREE ESUE Lupum 


MERE ESHA T Ki, XX DUROS SEE BERI E TEL 
EE EDS Hed IU, HESE E JO DUDLIE Te DURUM — ^E 85 WE TE LU D 
利 略 的 。 在 怀疑 这 人 性 事 是 传奇 的 时 候 ， 沃 尔 维尔 查 疝 了 许多 其 它 
的 资料 来 源 ， 使 他 奇怪 的 是 ， 在 和 维 维 安 尼 同 时 伐 的 作家 中 ， 有 
四 个 大 写 到 了 落体 问题 但 都 没有 讲 到 如 利 赂 作 了 这 样 的 公开 宰 
验 。 当 然 ， 该 四 个 作者 没有 和 写 过 人 惫 利 略 的 生平 ， 没 有 叙述 过 上 比萨 
实验 ,这 一 不 足 之 处 ,并 没有 证 明 写 过 司 利 略 传 记 的 维 维 安 尼 的 错 
误 。 沃 尔 维尔 过 率 地 承认 ， 由 这 个 证 指 本 身 不 能 作出 定论 。 他 还 
审阅 了 供 利 咯 可 能 是 在 比萨 讲学 的 第 一 年 期 间 写 下 的 题 为 《 论 运 
动 》 的 论述 运动 的 长 篇 论文 。 伽 利 咯 从 未 发 表 这 篇 论文 ; E 
在 纪念 爷 利 略 逝 让 200 周年 时 第 一 次 出 版 的 ， 并 且 被 编 入 到 法 瓦 
罗 的 国家 版 的 第 一 卷 之 中 。 活 尔 维 尔 认为 《 论 运动 了》 显然 是 不 成 
熟 的 作品 ， 它 表明 和 师 利 略 心 中 的 不 确定 状态 ， 这 种 状态 跟 维 维 安 
尼 嫩 之 于 你 利 略 的 那 种 使 他 能 在 比 辫 公开 实验 的 敢 作 屈 为 和 挑战 
姿态 是 不 相 容 的 。 从 允 论 运动 》 的 研究 中 ， 沃 尔 维尔 断定 伽利略 
交 没 有 公开 进行 比萨 实验 。 法 素 罗 的 结论 不 是 这 样 ， 他 从 仰 利 略 
的 毕生 研究 和 许多 史料 的 记载 中 发 现 维 维 安 尼 的 秀 述 还 是 十 分 可 
千 的 。 我 们 自己 关于 《 论 运动 》 的 研究 得 出 的 推论 跟 沃 尔 维尔 不 
同 。 的 歼 ， 年 轻 的 苑 利 略 关于 物体 在 真空 中 运动 的 观念 是 有 矶 点 

E2) Emil Wohwill, Galilei und Sein Kampf für die Copern 

icanische Lehre, Vol,i, 1908 ,pp.80—118, f 
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EA Y PUBES E PT paR E SE CERE RCP pris XX g 5 
Uy. 阿 维 岁 仇 认为， 在 真 宰 中 较 轻 的 物体 于 落得 较 快 。 在 这 里 ， 
思 准 过 涉 了 ， 因 为 没有 直接 求助 于 在 当时 可 能 的 实验 。 但 在 通过 
空气 下 菏 的 条 件 下 ,半期 利 略 能 够 进行 实验 时 ，《 论 运动 》 天 明了 
ERE TUN L2) E d duke AR RU ART E en A 
it. RU dmm mp 556 Hp M E TEC PIT o5 | S LE GRE E 
Es dus EBA pir AKATA MEC AUR 
BU (ex turri), ^l fU (ex alta turri). “AAH? tab 
alta turtri) 一 一 落下 的 实验 。 他 主张 尘 亚 里 于 多 德 采 取 批 判 的 
态度 。 在 十 章 中 ， 他 企 一 开头 就 表明 他 对 亚 于 十 多 德 (the Sta- 
girite?* 的 学 说 的 强烈 反对 ， “反对 亚 里 士 多 德 ? ERE 
多 德 有 错误 的 证 明 ”。 夕 哮 弄 那些 人 人， 他 们 “ 斌 为 在 些 事情 理 记 
当然 是 对 芍 仅仅 因为 亚 时 .上 多 德 是 这 样 说 的 ”。 这 些 话 古 一 个 
BUR MUS RUE ERA ETUR HUE EE LIC TEXE B Ee fot 
RHE. RIIIE 出 维 维 安 尼 关 于 比萨 实验 的 叙述 是 正 依 
由 这 样 一 种 fiit, 

XE 3E T- S (8T DRE TECIIEPETE AE ER T ROS. 看 来 是 
晰 利 略 决定 给 他 名 到 对 者 区 一 个 直观 的 证据 。 他 以 青年 人 的 热 
d. PEKA T Xt 3539. 1E HERE REGE ping, di "ANGE 

ERRE H3 家 和 全 休 学生 往 场 的 情 沉 下 ， 从 比萨 塔楼 鸭 最 号 
层 种 和 揽 风 做 了 肪 次 实验 ”， 他 证 明了， 在 计 及 空气 阻力 时 ， 物 体 
ELFEN HE TA. Xr4eXDT ESRB SU EURO. Fus BENI 
JERA RETHA A E WIBECEV R iol, $53 这 些 陈 述 可 能 是 出 H ffr 
AER 4E16384E C 约 打 年 后 0 Tf «ON if » rPEo— B, fibi 
多 ""CSagredo) 党 ， “但 是 1 ,做 过 这 个 实验 的 六 着 里 掺 ** 人 5. 

* Stagir ite, MIREN D5IiBQUINICDREStagira, gnfbzIse Hl 
EH, — WEE. 

*# i03 GREGTHIRGEDOMDEG XD ups AS. no 
DPROEHIERÉSJRGA. FDXGORHIEGENE RB. —— EXPE. 


plicio) 能 证 实 你 的 结论 ， 在 200 BW R55 xS EE EHTE A 
EE DUTIES GUIXSJTT P EE DE EIUS 
R-RAS R PRES eE 7 

VoESaBIB. (CDEDRINSPABUBUJHEI4X. BA a T E 
TFA ER, HU ADGNEGAUOHUKRGATE. EAN < W9 
W. 荀 欧 车 人 后， 托马斯 ， 和 年 津 的 教授 到， 海 畦 斯 伯 格 以太 
下 能 还 有 夺 。 萎 奇 都 得 到 了 落体 的 正确 见解 。523 就 我 们 所 知 ， 这 
些 大 都 没有 作 过 实验。 根据 他 们 对 运动 物体 的 一 般 的 驶 测 推 论 ， 


他 们 得 到 了 这 个 关系 式 S= dett. MARRE A dE 6 E 


MESRAN, KEHRT- HE. füxpcdgot R4 (8n 28] 
TRETA tE AEE, 


MAER K ATATA R ED 


ART. MEH ATA TIRRAN ER GR 
TE, REPTI AEREA EA, 它 还 包括 了 许多 演绎 排 
理 。 例 如 ， 存 讨论 到 等 加 速 运 动 的 性 质 时 ， 就 产生 了 这 个 问题 ， 
迷 度 是 比 贫 于 通过 汐 谍 离 吗 ? 如 利 略 不 是 以 宰 际 的 物理 量度 米 回 
党 这 个 问题 ， 而 是 以 一 bn 

“如 果 走 过 四 码 远 的 - -- Vade IO SERE RUM E832 TTE Sp SERE ie 
fü. iu. R AR E T EUCH BD S4 4358, RAP R 
瞬时 运 ED. & RUE SE RE IBI m PP SEX AURIS, frm, 


C137 A Henry Crew and Alfonso de Salvio hht, EE 
Diaicgues Concerning Two New Science, Now York, 
1914. p.62, iS Hei Ostwuld/s Klassiker der exacten 
Wissenschajten. Nos, 11,24, 25. 

C22. E H:Wieleiluer in Zeitschrift far mathematischen und 
Nuturvissenschafitichen. Unterricht, Vo], 11,1913, pp, 
209— 228, 
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我 们 看 和 到， 物体 在 下 落 过 程 由 所 需要 门 时 间 ， 确实 星 落 下 两 码 比 
fh 下 四 得 费时 较 少 。 所 攻 那 种 速度 的 增加 是 比例 于 沙 下 的 是 尚 多 
MULA REM iJ, 7 0 
DERRE T BABE BEXEHE BERT E HR 3 nd 
间 -他 发 现在 这 里 没有 自 相逢 盾 之 处 ， 他 要 用 实验 来 证 实 这 个 
假定 。 他 用 一 吉 十 二 码 长 的 木板 ， 本 板 中 间 割 划 出 - -时 间 的 笔直 
(5359524, JFEENOCHEPAI MEE. id 717 RR dini oCD6 IB 
BARIER A QAAE E dE Ts düb DUTS HUUREBERTAS I] c BED A HE Y E 
KAURA. HER TEAR T SETS ES E A JE dE E EU 地 [人 比 
fuo rmnpepvsrJ;. auii 利 上 略 如 何 旦 度 时 间 是 一 件 有 趣 的 事 。 
性 让， 还 没有 精密 的 钟 或 均 。 他 在 一 只 水 称 的 展 郁 装 上 一 个 很 小 
4 管道 ， 在 物体 通辽 给 定 的 距离 运动 的 时 间 人 内， 他 让 水 通过 管道 
MERTE., WIERPEN Ed. Mpeni H aH aT DUE 
。 WKE, E 
8—P | 为 表示 速度 和 距离 之 间 的 关系 ， 怖 利 栈 建立 
E 了 如 十 的 定理 ， 一 个 物体 从 静止 开始 以 名 加 速度 
^. | o 3édpn Sub -个 给 定 的 距离 所 需 的 时 间 和 这 个 物 
.一 i DU 4 TUE USE BRE MEHR] A 3H 15 s] 
jo] | RMÉBUEBSBLPRPEERUHS IHA., EAA 3 3k iw] 
[7 这 个 道理 。c3 以 线 EB 表示 直接 随 着 AB 所 表示 
EFTS | 的 时 间 而 变化 的 来 速度 。 面 积 ABE 代表 给 出 的 
? EK, RARES FEE ABFG 的 面积 ， 
uos 而 PBAtCTIUuEBE. 这 个 几何 说 明 图 还 保留 在 
-. 些 现代 的 教科 书 中 。 更 为 一 般 的 是 表示 一 个 水 平地 抛 出 能 并 爱 
到 重力 作用 的 物体 路 径 的 图 和 解 29 (图 4 ) 。 在 关于 这 个 问题 多 对 


C13 ACrew and De Salvio [d] E X iEC13, p, 168* 
[23 WEE. P.179, 
L8: fL. p.173. 
L43 h]li. p.249. 


Web. EEEE d Red € » cC P. 
LHDOEGHUpE. “AESH 了 


KE, TEAL, JR Ph =s 
据 假 定 ， 则 横向 运动 不 变 ; 而 | DA | 
| 


伍 相 同 的 时 间 内 ， 它 日 身 自 然 Dd ] 
JERIPRIMGEGEID. kah | |. 0 | d 
和 时 间 的 平方 咸 比例 ， 并且 这 Vo b L | 
样 沾 运动 匆 合 成 确实 彼此 条 不 ij oA 
发 生 干 拢 , 灾 化 和 和 划 碍 ， 以 致 最 后 ; 随 普 前 进 的 运动 ， 这 个 扫 冉 体 
EIER IEA AREE — — X POE. ERIT A ERTA A PERDU. " 

in Pla 35 — - uE 81 38 81 L8 t CE — 2 dh EE. Yel Zoo Ae 
5s A ondas M M ARA ANES, ARREA YA 到 地 而 
Js 

元 利 略 领 怖 到 离心 力 ， 并 作 潮 了 动量 各 正确 定 尽 。 强 调动 量 
省 壕 力 党 中 国 一 个 基本 量 ， 这 是 头等 重要 的 。 他 以 速度 和 重 基 的 
EPEE AE: RE Emn ER A E M pE 
e.g. WAR R: CR Aan E A TAE- -个 动量 等 
FEE- 7-32 zh o P AER LA AO ” tA 
Miaria EAM. A C R T A EAEL E 
AP "V gL4KpPRULDT RRA GG, M de m (100 TAR Eb S] ACE 42 
Hal o RI P a SE? ci EEHHE REF abs fd 
EE BAREEN EE P. 

MER REUE J EE-E te, Balb E 
jc cx. BT m EA E R An «OD > 
"afe AEE rix WORD. EE, MMAR REET eN 
FGE, B ATE a eA AA A a P E Divo 
ALAMUET BETE XC AGE BEE 一 。 


CII Kepler, Opera Omnia (3R) Vol, Vl,.p-311,312, 
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WRGpERARUACTYZAS— RE. MEREEN T 
A aeto idm ar, EEA a ARE H. 

4 ELURRIERTEEBUIS— i aR EE, dGmWBewUIBJE 
FE, RERA EAA a E di 4p Se E. PEERI Du 
iRIÉYE15834p, "de HE pesce Pr PF A EE A RE e EL iE 
TARASA WIDASARI BUFUERDLZE HS DUE NRM LET C 
CoWkddoeirsiucrEBIhozmp. 45230. JcidhprSEHR OS] 6s m HE 
Pj. BPESA CARERS. PRGHEPBIULISGEÉJHASSS. XXPE. fm 
ARESA RSE. fm RETI mEÓ4ESRSZBOOE. dfuticix 
种 摆 用 来 测量 病人 的 脉搏 。 他 还 建议 把 它 庶 用 到 灭 文 观测 上 。 更 
为 行 细 的 实验 是 他 后 来 进行 购 ， 疮 在 他 韵 改 对话 光 中 做 了 描述 ， 
这 些 实验 证 明 ， 摆 动 的 时 间 不 依 末 于 摆 的 质量 和 材料。 而 是 随 养 
HUREK PAIRED, Ai] HSr [a] Ek BE cn 6] He C3 A nb (E 
dh de ge BY LESE. £616412E 4538 A di LUE PESE E (Vicen- 
zo) tb T] Sg 5: He HE e Ta de 3pSA HER PRU ERE. R 图 FÈ 
更 在 还 保存 背 ， 但 去 模型 已 经 秋 看 了， 据说 这 个 模型 是 维 维 安 尼 
在 16349 年 做 成 的 ， 侦 利 略 的 发 明 在 当时 并 未 成 为 众所周知 的 事 ， 
15 年 以 后 ， 凶 1656 年 ， 惠 更 斯 独立 地 发 明了 摆 钟 ， 它 得 到 了 迅速 
和 普遍 以 重视 ， 因 此 ， 这 上 项 融 类 发 明 的 业 誉 是 属于 贿 到 略 和 惠 更 
HAAR. 52? 


«123. MCrew and De Salvio, peg. 

(23 ABA A Ek. EAER JEEP HE AU LR Wolf, Geschichte 
der Astronomie, 1877, p.369) , fe xmi Er (Edinburgh 
Emcyclopoedia, 1830, V01, 11, p. 1172 , TIL TE A [H EREE 
IER OEIT EDI MEERI s. ATATAW, Su B. 
Gerland . Zeitsch,f.Instrumeuten Kunde, Vol, YY TI ， 
1888 P77 We CL Schaik, d EZEE. voliti», 
PD:320, 128; S*Cünther, Vermischte Umniersuchungen, 
Leipzig. 1878,pp:308—344; Ge Berthold, Sch lomilch! s 
Zeitschr, , Vol, 38,1893, Hist, Lit, Abth, p.123, 
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TIR RE AT16384E RJ < 对话》 是 通俗 说 明 的 佳作 ， 仅 就 这 个 事 
实 就 值得 拿 出 它 来 精心 阅读 。 然 而 ， 这 本 书 还 有 其 它 的 优点 。 
WG ， 亚 丹 斯 说 得 好 ，“ 倪 利 略 建立 动力 学 最 初 的 一 些 原 理 并 
把 它们 展示 给 他 的 学 生 们 的 方式 是 教授 力学 的 正确 方法 。 由 于 实 
验 力学 和 理论 力学 二 者 都 涉及 重量 ， 因 此 ， 把 这 一 课题 交 给 学 生 
们 的 最 好 方式 是 使 学 生 们 同时 听取 实验 课 和 理论 课 这 两 门 平行 而 
和 有 区 别 的 学 笠 。” 0 

在 他 的 同时 代 大 中 ， 他 所 以 得 到 赞扬 ， 主 要 是 因为 他 在 天 空 
中 发 现 了 许多 新 奇 的 东西 ， 但 是 ， 拉 格 朗 日 认为 ， 他 的 天 文学 上 
的 发 现 只 要 有 一 个 望远镜 和 耐性 就 行 了 ， 而 在 功力 学 方面 ， 从 我 
们 经 常 看 到 的 现象 中 发 现 规律 是 要 有 超凡 的 天 才 的 ， 因 为 关于 这 
些 现象 以 往 所 有 的 哲学 家 都 没有 作出 正确 的 解释 。 


光 学 


望远镜 和 显微镜 的 发 明 


文艺 复兴 于 期 光学 上 的 最 大 成 就 是 有 助 于 观察 者 葡 见 无 限 远 
处 和 无 限 小 的 似 器 的 发 明 。 我 们 指 的 是 望远镜 和 最 向 镜 。 

按照 传说 ， 望 远 镜 是 偶然 发 明 的 。 伟 大 的 惠 更 斯 在 他 的 《& 折 
光学 》 中 声称 ， 一 个 人 如 果 能 够 仅仅 以 纯粹 的 思考 和 应 用 几何 原 
理 来 发 明 望 远 镜 ， 而 不 是 偶然 的 遭遇 ， 那 他 就 具有 超人 的 天 才 。 
马赫 对 这 名 名 言 社 充 道 ， 这 不 是 说 ， 仅 仅 有 偶然 的 车 遂 就 足以 产 
生 一 个 发 明 ， 这 个 发 明 老 “必须 突出 新 的 特征 ， 把 它 饰 肇 在 他 的 
记忆 中 ， 把 它 跟 他 的 思想 的 其 余部 分 结合 并 交织 在 一 起 ， 简 单 说 
来 ， 他 应 当 具 有 向 经 验 学 习 的 能 力 。” on 


[1] Nature, Vol- V, . 1871—1872,p-*389* 
(231 LMach, “On the Part Plaed by Accident ia Inven- 
lion and Discovery," Monist, Vol, VI -, p, 1686。 
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为 了 争取 发 明 这 些 神奇 似 器 的 荣誉 已 提出 了 许 诈 多 多 杏 选 
人 。 莱 国 、 孔 大利、 敬 兰 和 德国 这 四 个 国家 ， 每 个 国家 都 努力 刍 
取 有 利于 自己 局 胞 的 决定 。 

我 们 有 有 利于 荷兰 人 的 证 据 。 第 一 个 望远镜 可 能 是 由 出 生 在 
韦 塞 尔 ( Wesel) ütok (UR gc Middleburg Aj Bt d] ai p H o» ou 
Ta Z1 25289 1c 1608 4p fs (0 OO , fos TEE SCRI s rf Je PR BO zi T 
ERAS. (Eg TORTE ERES — DOC HEREDI, dii E16085E107j 
2 日 请 求 过 专利 。 人 们 要 他 修改 介 的 设计， 做 一 个 观察 者 能 以 双 
腿 通 过 它 来 帮 的 仪器 。 他 在 同一 年 完成 了 这 个 仪器 的 制造 ， 他 没 
有 得 到 他 的 专利 ,但 荷兰 政府 为 这 仪器 付 给 他 900 古 尔 登 ,为 他 在 
1609 年 完成 的 两 个 其 它 双 人 简 望 远 镜 付 了 同等 的 金额 ， 以 此 代替 专 


A, 023 


C12 


(23 


Dr- H-Servus. Die Geschichte des Fernrohrs, Berlin, 


1836,p,39, 

EE. p.40, MANE xl 3i CIE T XR DT CE HEN 
尔 * 增 根 发 明 的 说 法 。 闻 名 的 暗箱 发 明 者 、 意 大 利 人 德 拉 ， 波 尔 
塔 在 他 的 4 卓然 的 魔术 》《 1589 年 第 二 版 》 书 中 几 节 有 关 强 E 
前 论述 里 所 到 这 种 效 族 ， idil —400ui& GER — GE 两 者 
的 适当 组 合 ， 远 距离 的 物体 以 及 近 在 RR D s Hep nm DLE i nj 
放大 。 但 看 玉 他 的 实验 限于 为 初 力 不 正 常 的 人 配制 适当 的 眼 
Bü 户 远 镜 的 发 明 在 这 里 还 谈 不 上 。1571 年 , 布 里 斯 托 尔 (Bris™ 
toD 的 ,过 格 斯 二 版 了 一 本 有 点 类书 于 1589 年 液 尔 塔 的 书 ， 在 
RERE, WEE 和 uie EID AOROEET PEOR, ARNA 
R-RE RER RA RAA 远 HERUUR WIE T 准备 ， 还 不 
能 说 实际 上 制 适 了 单 远 镑 。 关 于 1831 年 以 前 的 现 有 的 最 有 利 的 
WEE GUT Je ster d OR GR ER BUZ. - 的 安 尼 代 斯 是 望远镜 的 
RA, BRTRDUIP HIA - EESAC. AD x. PETRA 
S- 3PHCLEDHODAPÉRS. DDOREOAKGIAF -PAMM 3 
ibi hax. MOTMONDDDEMSOR XE A, KRE 都 从 
事 过 望远镜 的 制作 。 
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显微镜 的 发 明和 望 二 镜 的 发 明 几 乎 是 同时 代 的 事情 ， 现 在 遂 4 
常 认为 它 基 由 zz， 约 安 尼 代 斯 和 他 的 父亲 发 月 的 ， 虽然 惠 更 斯 把 
这 归功 于 C : APER., WOE. HAEA AAR. 那 不 
勒 斯 的 F。 丰 塔 纳 看 来 是 第 一 个 用 凸 透 目 镀 代 赫 中 透 日 镜 的 人。 
建议 在 望远镜 中 作 网 样 改变 的 第 一 个 人 是 开 普 靳 。 我 们 讲 到 的 有 
关 发 明显 微 比 的 所 有 技师 在 制造 望 撑 镜 太 面 也 是 杰出 的 人 物 。 

新 仪器 的 使 用 很 快 耗 传 帝 了 欧洲 。 在 英国 、 数 学 家 TT* 哈 里 
RESTE TC LIUIUS ALIEISIOAORATS] T A TUE, 
差不多 n AR A- RE 

Bue E ARAT IET AA ta C PRAES 
努力 。1611 年 他 出 版 了 他 的 4 折光 学 》， 这 是 一 本 也 含 尝试 性 的 阅 
VI SE aie c ae f, 这 样 的 一 种 尝试 需要 有 关 折 射 定 律 的 


[1 


Hk EK uL LES QURIWEAE BAR o fE MA 16104 E RGI — £9 8T 38 8 
LERE S fp FUMA ur p; 3 im Gi vg RT EUFE IAE TE 2 GEA dp 的 
Dk. APR 个 问题 G)pq Wi E4eRendic,Accad, Napol, , (2) 
I,,1887; C,R,107, N0,14,1838,  Poske's Zeitschr-, Z- 
weiter Jührgang,1888,p,903.. PAREA ABE TIELO B Iz ge i 
8t idt ond, fu DOUDS)iBegEfgAr B] "OR 约 在 
AK fs MELE de rai. I Wu. Aeae 
证 在 1609 焉 1610 征 黎 成 的 。 王 人 在， 如 果 我 们 可 以 相信 和 荷兰 A 
varus BrcBorelius) ft 16531 Ss f] f fe «p Br P8 md E E gie 
AA 2332 hRLECRI PE 1610 E EI Bip | x Pon. C" TETR A EL JU 
( 这 了 一 个 长 时 间 玉 后  füxE UD qu At ui $ÉEE. ULM Servus, 
JA E FEC2IPD.17, 18. REDIT EE, Ep E JE Em a 
CAI JA a 
Trl588^g. W o (PAR TURR E iE — e LER R e 
ERRELE Eo AE ABE JOE CY irginial, Tip deg pm 
dj — dE DUERSIET XX ARE E REED HEB SERA AS tur. uis 1 
特 说 : 5—BGIRGEUIISXOEOEARGYC SG RR. o" UDic, of 
Nat, Biography. 
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Ap. JR3EGUDEORER T RVLRESÁUAO £610 dc. gte EAE - 
蛤 增 一 样 ， 没 有 发 现 精 兢 的 折射 定律 。 他 的 关于 小 角度 (130°) 
的 近似 结果 是 1= nr， 这 蛙 ，n 是 一 个 常数 ,在 光线 从 空气 到 玻璃 
时 它 绊 于 3/2, 这 个 值 已 准确 到 足以 使 他 能 够 概括 地 作出 望远镜 
BU IE Ere. 


望远镜 首 科 学 研究 中 的 第 一 次 应 用 


委 杂 五 县 时 夭 助 于 望 这 镜 作 出 了 重要 的 科学 发 现 。 关 于 在 比 
利 时 发 明了 一 种 仪器 ， 遂 过 它 能 看 清 瑰 远 的 物体 的 传说 ， 传 到 了 
匣 利 略 耳 边 。 人 往 这 个 传说 的 影响 下 ， 夭 利 略 开始 了 这 方面 的 研 
究 。 他 可 能 听 到 了 这 个 仪器 是 由 一 个 四 透镜 和 一 个 凸透镜 组 合作 
用 的 结果 ， 他 开始 目 已 着 手 设计 这 样 的 仪器 。 在 他 接受 到 的 启示 
和 他 的 折光 学 知识 的 引导 下 ， 他 很 快 就 成 功 了 。 他 把 两 片 延 镜 
OARA (6i EP H9 ) 安装 在 铅 管 的 终端 ， 做 成 一 个 简 苹 的 
望远镜 。 一 块 透镜 的 男 一 面 是 四 形 的 ， 荔 一 块 遗 镜 的 一 面 是 是 形 
执 。 这 个 望 运 镜 使 物 距 缩短 为 1/3 而 把 物体 放大 了 9 倍 。 随 即 ， 
既 不 节省 经 费 ， 也 不 吝惜 劳动 ， 他 造 了 这 样 一 个 望远镜 ， 它 使 物 
体 放大 到 近 千 倍 ， 并 使 物体 近 了 三 十 多 售 5D。 

期 利 格 到 了 威尼斯 ， 并 把 他 的 仪器 给 绅士 们 看 。 他 说 ，“ 许 
多 贵族 和 元 老 院 议员 ， 虽 然 年 纪 很 大 ， 人 也 只 要 他 们 登 上 威尼斯 的 
最 高 教堂 塔 顶 去 看 看 船 队 ， 那 么 用 我 的 望远镜 就 可 以 看 见 进 入 洪 
口 之 前 二 小 时 的 船 队 。” 

许多 人 索 求 伽利略 的 望远镜 。 他 接受 了 许多 学 者 、 公 如 和 政 
府 的 定货 一 一 望远镜 的 故乡 荷兰 也 不 例外 。523 


C1) 参阅 1610 年 的 Siderers Nuncius, ERR T BRCRINE DE HE s t 
Karl yon Gebler, Galileo Galilei and the Roman Cu- 
ria, 由 MMrs, George Sturgeffiti£, London, 1879, P, 17* 

[23 见 Gebler, 间 上 pD.18。 
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WARE mAH R, AM p Yr D WORDKIRES tE 
THERE, REICHLE O01 H 7 日 )， 他 拒 它 指 疝 土 
星 ， 看 见 这 行星 太 了 三 入- 一 现在 明白 ， 这 是 由 于 没有 完全 看 清 
LERH; 他 察看 了 赤 阳 ，、 寿 到 了 它 的 嫂子 的 运动 ， 并 作出 
了 闭 阳 在 转动 的 结论 。 记 有 这 些 都 是 在 1610 年 取得 的 成 就 。 他 的 
观察 似乎 证 实 耳 哥 白 尼 学 说 。 反 对 务 利 路 的 乌云 也 开 始 聚 集 起 
来 。 一 些 人 拒绝 相信 和 候 们 的 服 鳍 ， 并 且 断 言 ， 虽 然 用 和 望远镜 看 
地 上 物体 是 足 况 好 的 ， 伺 当 它 指向 天 体 时 ， 就 变 成 虚 许 和 幻觉 
了 。 荔 一 些 人 拒绝 用 望远镜 看 这 西 。 在 后 一 种 人 中 有 一 个 大 学 教 
授 。 栅 利 略 给 开 普 靳 的 信 中 写 到 ，“ 哦 ， 我 亲爱 的 开 普 勤 ， 我 多 
么 希望 我 们 能 在 - -起 尽情 大 笑 ! 入 由 多 下 这 是 方 ， 有 一 -个 主要 的 
上 哲学 教授 ,我 一 再 急切 地 请 求 他 用 我 的 望远镜 看 看 月 亮 和 行星 ， 
他 固执 地 拒绝 了 。 为 什么 你 不 在 这 里 ? 对 这 种 极 顶 的 僵 事 我 们 将 
JUN HET: 要是 昕 煌 比萨 的 这 个 哲学 教授 在 大 公 画 面前 白 作 的 还 
辑 论证 ， 伺 乎 是 磨 术 的 符 电 变 出 天 室 中 的 新 行星 。”5 对 项 利 咯 
和 拖 的 可 恨 的 望远镜 的 收 意 变 得 更 加 强烈 。 牧 师 们 开始 斥责 他 和 
他 的 方 潜 。 神 父 卡 西 尼 说 : “和 你 民利 略 这 个 人 ， 为 什么 坚持 要 凝 
HWRE?” CM pbuxeácu d UpH. Muda. 
于 讲 双 关 语 的 人 。 


电 和 磁 


吉尔 伯 特 的 实验 


润 “ 现 代 物 理学 的 创始 人 ”项 利 略 相 比 ， 我 们 可 以 把 吉尔 从 
特 称 为 “关于 嫌 的 哲学 之 父 ”。 英 格 兰 到 塞 克 斯 午 科 尔 切 斯 特 的 


[1> aB A rH, Lodge, Pioneers of Science, 1893, D.105, 
F21 A:D«White, ll343 HC22V01,L,. p, 133, 
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RE cB 540—1503), "WiYCeDBEZ A4 EE. bl 
FHEA iE. ARH XM, DBLDERXAESCE]. d “EA 
具有 很 大 戌 就 和 声誉 的 医生 ”。 伊 丽 沙 自 妈 主任 命 他 为 她 的 私人 


.医生 ， 她 定 下 了 他 的 年 薪 ， 晶 的 是 帮助 他 能 从 事 他 的 哲学 研究 。 


他 的 最 初 的 研究 是 在 化 学 方面 ; 但 后 来 ， 闪 了 六 八 年 或 更 长 的 时 
hl]. 进行 了 关于 电 和 磁 的 实验 。 在 1600 年 他 出 版 了 他 的 巨著 《 论 
BÉ». J*F，W: 赫 谢 尔 讲 过 ， 这 本 书 “ 充 满 了 有 价 值 的 事实 和 天 
才 地 论证 了 的 宽 验 。” 它 是 在 英国 诞生 的 第 一 部 伟大 的 物理 科学 
戎 作 。 和 傣 利 略 声 称 ， 它 “伟大 到 令 人 妨 忌 ”。 担 是 ， 在 他 本 国 ， 
它 没 有 受到 这 么 高 的 评 和 价 。5 了 DD 在 随后 的 志 代 里 ， 这 本 书 就 完全 被 
3I. 

TE T ARE RRI 3 PE rj eb Ab DE 88 UL] ES pe EAE RBS Jy 1S3 RE 
1. SES E, WX up A B AAT ELTE EAE SEE P. dde AES Fn] 
TAREHE, EFA P, H5 RAI ARA A 
ARKA e H. AOSEPREDRYA H E A GRADES BEL AR 
点 的 那些 人 的 审查 ， 去 屈从 于 艺术 鞋 最 无 思想 的 腐 配 人物， 四 从 
于 那些 学 究 气 的 小 气 鬼 、 语 法 家 ，、 详 纵 家 、 这 说 家 和 没有 冻 脑 的 
BIO, ibTRÜIXOEGE. RHE ERARE E (UNITE 
们 这 些 真 正 的 暂 尝 家 、 那 些 不 仅 及 书 村 上， 而 且 从 事物 本 身 中 寻 
求知 识 的 天 才 人 物 ， 我 才 把 位 性 科学 的 这 些 基础 一 一 一 种 新 的 哲 
学 概 揪 的 体裁 一 一 奉献 给 您 们 ”( 第 x[lix 页 )。 现 代 的 哲学 深 “ 首 
须 放 弃 那 种 仅仅 从 书本 上 得 到 的 并 仪 丛 议 关于 可 能 性 的 空洞 的 论 
证 各 以 猜测 为 根据 的 知识 ”( 第 47 真 )。“ 有 敏和 涪 智 慧 的 人 人 ， 梢 

C11 mWilliam Gilbert of Colchester,On the Loadstone and 

Magnetic Bodies, and on the Great Magnet,the Earth, P- 
F-ħfetti lay BiliE.L,ondon,1893, "Biographical Memoir” 
p» ix—xavii, 我 们 的 全 部 引文 部 出 月 De Magnete 这 个 版 
本 。 
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若 没 有 关于 事实 的 宽 际 知识 并 卫 不 进行 实验 ， 那 是 容易 犯错 误 
B)" 《 第 82 页 ) 。 吉 尔 们 特 是 第 一 个 用 “电力 ”、“ 电 吸引 2 Vi 
“ 航 ” 等 术语 的 人 。 他 把 象 政 背 这 种 能 吸引 的 物体 称 之 为 “带电 
己 ”。 他 把 金属 和 其 它 一 些 物 性 称 为 “不 带电 体 ”， 因 为 他 不 能 
FEE BEBO £1 506 E HEREN 

学 生 们 在 开始 学 习 物 理学 时 ， 往 往 不 能 分 状 磁 作用 和 电 的 吸 
引 或 排斥 。 历 史 表 明 茶 些 古代 的 恬 家 也 犯 同 祥 的 错误 。 对 这 二 者 
的 区 分 将 先是 由 米兰 的 数学 家 卡 丹 诺 《1501 一 1576) 明确 地 作出 
8g, COX EERIE A TRECU EAR. RERA Se AS. 他 们 
* REL REC 8 2718 JE] TF 237 HIFP BEFEHLE RUE RE? CARS 
T) ARAE RIE «BIS Baptista Porta) gbxt Sia pi] 
BERGIE AJEA, wu EER DHEBERESU— HB. X 
此 吉尔 伯 特 讲 道 ，“ 我 们 在 许多 见证 人 面前 以 75 个 金 出 厂 作 了 我 
们 自己 的 实验 ， 用 一 些 铁 棒 和 铁丝 ， 当 用 软 术 塞 托 住 它们 使 它们 
浮 在 水 面 土 时 ， 我 们 非常 小 心地 巧妙 地 控 汶 它们 ; 但 是 我 从 没有 
能 够 看 到 波 尔 塔 所 讲 的 效应 ”第 218 页 )。 青 尔 伯 特 对 卡 丹 发 
起 舌战 ， 卡 丹 “ 提 出 为 什么 没有 被 任何 石头 吸引 的 其 它 金 属 ， 而 
卡 丹 的 回答 是 由 于 设 有 一 种 经 的 金属 销 铁 那 各 徐 ， 如 果 冷 的 闻 是 
吸引 的 原因 ， 或 者 铁 的 确 比 铅 冷 得 多 ， 所 以 铅 既 不 会 尾随 磁石 移 
动 也 不 会 全 癌 磁石 。 但 这 是 可 悲 的 废话 而 妃 ， 它 不 比 老 太 蓝 的 聊 
KRED” CA 101 页 ) 。“ 针 通过 中 介 的 上 火 灶 萌 向 磁 石 的 移动 
并 不 出 只 有 空气 作 中 介 时 的 移动 快 些 ， 也 不 更 急切 些 ”【〔 第 107 
页 )。 于 是 ， 他 做 了 这 样 一 个 有 趣 的 观测 ，“ 但 当 铁 本 身 是 灼热 
的 时 候 ， 它 当然 不 会 被 械 猴 吸引 ”。， 虽 然 当 铁 “ 多 少 降低 一 点 证 
度 时 ， 它 号 立即 被 吸引 了 。” 《第 107 页 》 。 一 些 现 代 的 教科 书 
有 还 讲 了 吉尔 伯 特 所 敌 的 关 隆 碰 化 铁 棒 或 铁丝 的 精致 的 实验 ， 通 过 
“ 拉 介 或 钵 击 ”， 或 通过 锤 击 正 系 从 和 灼热 中 冷却 下 来 的 铁 ， 结 旺 


C1] A) P.Benjamin, 同 11 页 广 [2]D。249 
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AES HEX kE Eg e A d 
(2117, 21290 》。 
ARARAT Hu 36 
验 是 划时代 的 。 我 们 应 该 把 
刍 一 个 太 磁 体 一 样 的 这 个 
“新 的 而 且 到 现在 还 是 前 所 
来 闻 的 关于 地 球 的 观念 ” 
( 586438 0 归功 于 他 。 CU 
= ^d SS DE E Y Ms tee 
mH 5 纳 斯 的 步骤 ， 用 一 个 球状 小 
吉尔 们 特 的 “ 斑 性 小 地 球 ” WE. IEA TERES RETE 
ERİR BHE, ERS T RETRA AARAA a 
EXN ERN TITE RAER Ae, WIERY 
^ NBEXR" Cterrela), CK MR EE XI XP ERBUR UH BOUE OE. 0 
Tk. HEIER, FAA RRE ARA TESIE EE POR S DE TRE (09 
作用 > 【第 66 页 )。 “ 象 我 们 在 地 球 上 看 到 的 情形 一 样 ， 磁 体 从 各 
个 方面 丑 向 它 ， 并 固着 在 它 上 面 ”‘ 第 67 页 )。“ 如 同 地 球 一 样 ， 
TUB Aou. 5 它 ] 有 指向 力 并 还 是 指向 北 和 南 ” (第 867 页 )。 
因为 地 球 有 磁极 ， 由 磁 作 用 定律 推论 出 磁 针 的 北 指 极 是 南 
Eo “MAGRA IER., MER, TERRES iaei 
AIAR RREH Y" BATRO). FREAR 3 
IRET iE HRS ALSOUTS ARE TO iE SESETHAES EE aR 
特 之 前 ， 人 和 们 兽 握 出 各 种 各 样 的 理由 。“ 在 研究 磁体 运动 的 原因 
时 ， 哲 学 察 们 的 共同 想法 认为 是 相 玻 遥远 的 头 因 。M' 科 特 修 
Boes FAREA — ARI Z3 EA ENEE., DER HEA 
Wrist o7 GERTE. EAG S E, Eit aE A E 


C1) ARAE vi iiereis407E A RHR. EE R HE 对 
AA EE Aa 1869 年 才 发 表 。 CAE T Heilmann's 
Neudrucke, No.10, Berlin, 1898, 


Bs Ri HER pg. AEA RESI EA A Rhin a aE G 
极 ……。 人 们 的 习惯 从 来 就 是 如 此 ， 本 国 的 家 西 是 不 足 道 的 ， 从 
海外 来 和 远 处 来 能 物品 对 他 们 来 说 是 贵重 的 ， 是 他 们 渴望 的 对 
象 ” 第 179 页 ) 。 

吉尔 伯 特 足 哥 自 尼 体系 的 坚决 的 拥护 者 。 他 的 书 的 一 个 目的 
是 提供 支持 新 学 说 的 补充 论据 。 他 的 实验 显示 出 彻 诡 下 了 凋 功 芍 ] 
那 种 精确 性 ， 但 他 把 他 的 实验 结果 用 到 宇宙 上 哲学 上 是 不 得 要 领 
的 。 办 此 ， 他 努力 去 证 明 地 球 自 灶 十 由 于 它 的 磁性 。 毫 无 疑问 ， 
这 些 不 恰当 的 思辩 是 他 的 书 很 长 时 间 受 到 不 恰当 的 急 视 的 原 基 。 


不 同 地 方 的 不 同 的 磁 偏 角 、 磁 倾角 


中 国人 是 在 十 一 世纪 就 知道 磁 针 不 会 指向 真正 的 南 或 北 。 哥 
伦 布 在 他 1492 年 令 人 人 难忘 的 航行 中 明确 地 认识 到 或 偏 角 的 变化 。 
大 们 正 开 承认， 在 1436 年 由 息 ， 布 兰 科 发 行 的 一 本 地 图 集中 揭示 
T ABl 1.25 SE fd f£ 7S AE SLE dU FE S6 SU YA. fH dE fH RR HD GS IA 
Á «OG PUBHBSRPCRAHA, JPELDLAS IIS] ZI CÉRURE T CHR ARS DE 
TEE Bon EIE, OO RHE E kp 95 REEERE 之 一 的 
AE E p Corvo) Ab 3T PETERE S PRO S. AECE T 
Po B. RREA CU RÉAR TR ASESZRIE VUE ARR RUE 4E. DO 地 
ERI £& BE RI DL SINE RUT Sip 76 12 55 HUHE SE Hoe. i ZR HEURE) 
的 资料 表明 ， 这 “是 范 记 得 不 能 再 荡 课 了 ”党 251 页 }。 可 是 ， 
吉 加 伯 特 自己 在 假定 任何 一 个 地 方 的 袜 偏 角 都 是 不 变 的 ， 并 且 在 
认为 地 磁 赤 道 和 地 理 赤 道 相同 、 以 及 认为 等 磁 倾 线 和 地 理 纬 度 一 
HEJTA R KERFA, GREAR AN 
ECCE AUR S818 pp ET de m ec ARREA. 

(13 Berteili,Sulla Epistola di P-Peregrino, Rome, 1868, mem, 

111,77, Benjamin, lH 1X 2: C22D.197. 
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AIDER AARAA FEER EREE, dE 
5g ERGERE “ARRARAS 技师 >” ， 他 在 
1581 年 的 题 为 《新 吸引 汶 的 论著 中 公布 了 这 件 新 事实 。 谱 昌 的 论 
鞭 在 1581 年 被 下 ， 巴 藤 出 版 时 如 上 了 一 篇 附录 ， 巴 勒 烙 外 详细 论 
xE Age. bs AU REUS IEG - fe IE 1544 
4p AE, EEA SETS EIE CT RAS. EpTRSSSES 


函 直 到 1831 年 才 发 表 。511 


53 Z 象 


学 


最 嘻 的 系统 的 气象 记 孙 之 一 是 天 文学 家 第 和 谷 ' 布 拉 卉 于 
1582—159T71E up fr fi) dn di X OC f MES. COH UK AURI ERR Ht 


C1) RM. iie gro DUEB X ER EIE CHEST Hellmann's 
Neudrucke, No,10, 
[21 GFelninn, Himmel und Erde, Vo1l,11,,1890, p, 113. etc, 


(31 MJE pitt, 


ERD, REEERE AP 
AUS AA RA UE E EC X 
HARRE AIEK 
一 只 公鸡 的 形状 ， 因 为 鸟 是 教 
d EXER SE, CH 

约 1570 年 天 文学 家 EB 
3E EE PR JL IECUR (pP fer E E n 
d JL Hi T 8) UJ 85 3 871 JL 


A RICOR, ER, 
委 个 仪器 在 欧洲 已 被 广泛 地 使 
、 用 。 它 的 第 一 个 发 明 人 时常 访 


RANE R WE OC 


(42 dhHih.p,i2h Sprat, Hist of Royal Soc,,1667, p.173, 


— 5? --- 


在 德 同 的 主教 中 二 拉 - B8 - PEDE (1401—1464 ) OFERIS 
述 了 已 知 的 最 早 的 验 湿 器。 他 涪 ，“ 如 困 你 在 太 天 平 的 -一边 莫 员 
大 量 的 羊毛 ， 府 它 的 男 … 边 挂 上 一 些 硅 尖 ， 让 它们 在 干燥 的 空气 
中 重 基 相 等 ， 然 后 ， 你 会 看 到 ， 当 空气 趋向 讲 名 时， 羊毛 的 重 长 
增加 了 ， 当 空气 趋向 干 侣 时 ， 羊 毛 的 重量 减少 了 。” 意 大 利 人 认 
APAE RAEE A, EtA ahn, tr 
RE DUESIHSZRRU AER. MIERI, A THEIIHEit 设计 中 
就 反复 使 用 它 了 。 的 在 同一 个 时 候 ，B' 波 尔 塔 注 意 到 了 野生 的 
燕 过世 的 验 湿 性 质 。 他 看 见 孩 子 们 把 巷 才 芒 糊 在 小 纸 片 上 。 由 于 
空气 的 干燥 或 潮湿 ， 这 纸 片 会 弯 成 这 种 状态 或 那 种 状态 。 在 十 七 
世纪 初期 野生 素 才 被 广 诈 用 作 验 湿 的 物质 。 


科学 研究 的 归纳 法 


在 弗 兰 西 斯 * 培根 的 著作 中 强调 了 观察 和 实验 在 科学 研究 中 
的 必要 人 狂 。 嫌 模 是 一 个 有 卓越 的 文 哇 天 才 的 人 ， 在 他 的 关于 科学 
方法 的 鞭 作 中 吉 许 多 光辉 的 片段 ， 有 名 的 作 闪 都 乐于 用 这 些 片 段 
来 装饰 他 们 赴 已 的 康 页 和 箱 章 之 首 。 不 熟悉 科学 发 展 殉 的 人 们 其 
至 认为 ， 重 新 唤醒 世界 、 推 翻 亚 里 士 多 德 的 物理 哲学 ， 并 把 妇 纳 
法 引进 科学 之 中 的 功劳 应 主要 归于 弗 兰 西 斯 .培根 和 他 的 《新 工 
Hie». T-B-2ZUCSX SIRO, "ONE AEPA d 容 
了 科学 的 各 个 领域 一 - 亡 有 过 去 的 ， 现 存 的 和 将 来 的 科学 ， 两 千 
平 来 的 各 种 错误 ， 过 去 的 一 切 喜 舞 人 必 的 征兆 ， 对 未 来 时 代 的 所 


(123 Ephemerides aéris Perpetuae, i,utetiac, 1554, p.49; Hell- 
mann, [s] |- SE 13p« 122. 

(23 T.B:Maeaulas, Essays, 1855, Yol, I ,pp 142—254 CEdin- 
burgh Review, luly 1837):Misceilaneous Works of Lord 
Mucauluy, Vo01,2, New York,1880, pp*453. 456. 
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ANEGA, "OGBMAR CHE T A3ESePEGE T OBEGRGSCG GRIE. ” 

Xe b. 培根 不 是 一 个 科学 家 ; 在 实验 方面 他 没有 什么 实践 
经 验 ; 仙人 孔 少 从 细节 上 探求 伟大 真理 一 一 即 人 人们 必须 以 观察 和 实 
验 来 直接 研究 自然 一 一 的 科学 才能 。 地 似乎 拒绝 棚 和 白 尼 体 系 ， 他 
轻视 刁 利 嘴 和 吉尔 悄 特 的 研究 ， 而 俩 利 略 和 吉尔 伯 特 是 地 那 全 时 
代 两 个 最 伟大 的 实验 家 。 他 春 到 “吉尔 伯 特 试图 在 磁 的 基础 上 提 
出 普遍 的 体系 ， 办 图 用 不 足 于 微 成 一 上 只 小 艇 的 材料 米 建 成 一 条 大 
4a. " CONHBUA SECT A EIB— T SEMESTER HEN, EN A Ee EJ 
不 拔 精 神 的 人 都 能 依据 这 个 法 则 作出 科学 的 发 班 。 我 们 “必须 以 
适当 的 否定 和 排斥 求 分 析 自 然 ， 然 后 ， 在 足够 数量 的 否定 之 后 ， 
FBEAR ERASE.” 523 他 认为 上 站 然 界 是 能 以 法 财 来 研究 
的 ， 几 不 到 假说 和 科学 想象 的 帮助 。 对 培 殷 的 方法 进行 最 严厉 批 
评 的 科学 家 是 化 学 家 J] ERGI, i “RREH, 也 
事实 验 的 人 人们 并 不 知道 在 寻求 什么 而 进行 实验 ， 为 此 他 们 努力 作 
比较 是 没有 动机 的 ， 他 们 的 结果 因由 也 是 没有 日 的 和 目标 的 。” 
“正如 培根 所 认为 扑 那 样 ， 真 正 的 方法 并 不 从 访 多 实例 出 发 的 ， 
而 是 从 单个 突 例 出 发 的 ; 当 这 个 实例 被 解释 了 ， 所 有 类 似 的 实例 
也 都 被 解释 了 ， 我 们 的 方法 是 亚 里 二 多 德 的 老 方 法 ， 仅 仅 是 应 用 
了 广博 得 多 的 技巧 和 既 验 ……。?” “以 查 的 方法 所 得 到 的 结果 总 
是 等 于 案 。” “这 样 的 一 种 程序 决 不 能 导致 真理 的 发 现 。” [| 
REFERRED ERAR BAE Willkür), F ELZE BR EE BLISS 


[13 Fracis Bacon, De augmentis scientiarum, 

(21 Novum Organum, |., Aphorism CV, 

(31 lustus vor Liebig, Ueber Francis Bacon non. Verulam 
und die Methode der Naturforschung, München, 1853, 
DpD.11,47,48, 
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Jrik SECURE LT PCIE TRIGREARE * Hot c ear en, 
fbi. "Z2 NDERGTSGGUE EO agado tEUR ERR 特 
(Swift? 的 学 院 《 在 这 个 学 院 中 伟大 的 发 现 和 发 明 是 通过 一 种 言 
语 上 盆子 游戏 而 做 出 来 的 ) 是 否 要 对 弗 兰 西 斯 。 堵 根 的 那 种 用 一 
些 作 家 作出 大 网 表 的 发 现 方法 进行 讽刺 。 的 确 ， 它 没有 找 错 对 
象 。” 类 侯 的 观点 由 殷 ' H. BRD, A QS ROMO eii 
奇 [由 讲述 过 。 

这 人 么 大 的 金 赏 和 和 非 难 必定 意味 着 有 巨大 的 价值 和 E 大 的 缺 
点 。 这 是 可 以 肯定 的 ， 培根 是 一 个 最 早 的 卓越 的 科学 研究 的 力 法 
论 学 家 。 培 根 监 决 主张 ， 人 但 应 当 记 住 他 们 人 失 玻 的 时 候 ， 也 可 论 
住 他 们 成 功 的 时 候 ; AUI CHOR AX VES SRI. — 308€ 09 8L IR 
功 的 机 率 就 愈 太 。 他 将 他 的 方法 比喻 为 一 上 只 回 规 ， 它 能 使 任何 一 
个 初学 者 部 能 用 它 划 出 一 个 完整 的 圆 。 不 用 说 ， 他 的 方法 没有 紧 
持 经 验 的 检验 。 企 实际 从 事物 理学 研究 方面 ， 人 们 并 没有 普遍 地 
信奉 它 。 但 站 动物 学 和 植物 学 方面 ， 在 查理 * 达尔 文 之 前 ， 它 被 
广泛 地 应 用 在 分 类 工作 上 。 然 而 ， 这 门 科 学 的 巨大 进展 是 藉 助 于 
查理 。 达 和 尔 文 担当 的 假说 才 实 更 的 。 

IS . 米 耳 承担 了 对 培根 论述 的 科学 方法 论 进行 修正 的 工 


C121 Monist, Vol, Vl, 1893, p« 174. VE VÉ ZU É P e E Jevons, Pri- 
nciples of Science, 1892, p,507, p:Duhem, L’ Èvolution 


des Théories Physiques, Louvain, 1896, PP,8—10; lustus 
von Liehig,Reden und Abhandlung,Leipzig.1874; Dta- 
per, Hist .of the Intell, Develop,of Europe, 1875, Vol, T.» 
p:259s Whewell, i168: 25C2J Vol.I-, p« 339, 

(23 EAr HEJER, Report of British Associa- 
tion, 18886, p*511* 

(37 A*De Morgan, A Budget of Paradoxes, Chicago, Vol TI， 
1915. pp*82,8:, 

[43 O-Lodzge,Pioneers of Science, London, 1905. D, 136, 
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作 。 亲 耳 同 于 假说 以 适当 的 地 位 。 但 是 此 至 他 的 方案 世 是 不 完整 
的 。 得 培根 一 样 ， 他 低估 了 数学 和 精确 度 呈 的 重要 性。 和 但 是 两 位 
都 不 明确 把 数理 物理 学 放 到 什么 地 位 。 两 位 都 低 居 了 科学 想象 的 
作用 ， 它 的 重 训 性 由 丁 铎 尔 ， 在 更 近 的 时 修 由 声 基 福 非常 沪 调 地 
BIB T, 


— B8 — 


T t Ë £ 


宗教 改革 的 第 一 个 影响 是 有 利于 德国 科学 的 进展 。 租 是 ， 在 
三 十 年 战争 期 间 (1618 一 1648 ) 及 其 以 后 ， 按 着 就 发 生 了 市 民 和 
休 教 的 斗争 以 及 政治 三 支 解 为 带 有 点 专制 的 松散 的 同盟 。 其 结果 
着 科学 在 德国 儿 乎 天 绝 。 

在 法 国 ， 享 利 四 世 【Heanry IVO Xe pde. Og poni 特 H 
fj Edict of Nanies,1598) ， 宗 教 斗 争 多 少 有 点 组 和 + 法 国 
人 的 天 才 开 始 发 挥 出 米 。 此 时 在 德国 泣 谢 了 的 科学 花 朱 又 在 法 国 
CUL NON T. 

ERRA, MEEI rimi PHR RR RTO CK. RER 
El. E LIRR T ERSA TRERN, AE RAI LU bg 
时 期 是 非凡 的 科学 成 就 的 时 期 。 

在 这 一 世纪 我 们 将 机 注视 如 下 这 些 人 的 科学 工作 ， 意 大 条 的 
托 时 拆 利 ， 德 国 的 盖 蛙 克 ， 桨 兰 的 建 更 斯 ， 法 国 的 巴 斯 卡 、 马 利 
BUBPRRAM-RGL. SPEO RRHH., AGE. mA. ixià— TH 
US gs DIR iC G8 dri By HR. 


P 学 


运动 定律 

如 我 们 所 已 知 的 那 璋 ， 期 利 栈 在 他 的 关于 真空 中 撮 物 体 路 经 
DART CORTPRRE IS TOS SITE ORAS GER. Mick. MEL 
损 写 力学 ， 俱 他 很 难 超过 徊 利 巾 。 秆 卡 儿 关 于 运动 第 一 定律 CL 哲 
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USUS S (Principia Philosophioe}1644) 的 叙述 是 一 种 形式 
EARR, Bino pne RA ER MARRA AM 
fp EE NN E BERE PO: xD, EJLAT SET, MRH 
HJE SO) SRXEJEH PE. AARRE ERE., MERHER 
的 运动 定律 是 牛顿 在 他 的 《原理 》 中 最 先 给 出 的 。 

笛 卡 儿 在 玫 何 学 和 哲学 上 的 威 就 天 天 地 超过 了 他 自己 在 物理 
学 上 的 那些 成 就 。 节 是 一 个 形而上学 家 ,他 从 有 限 的 实验 或 经 验 
中 自信 地 推导 出 大 量 的 推论 ， 在 他 的 最 后 的 结论 和 实际 的 事实 之 
间 ， 他 不 许可 自已 受到 任何 可 能 的 不 符 的 干扰 。 他 对 合 利 略 的 劲 
3LTR RR 88 Jr o d LEER, (1D 

EEJ: “ii CARRIER ) 不 考虑 自然 界 的 第 一 因 ， 仅 仅 寻 
求 几 个 特 萄 的 结果 的 一 些 原 因 ， 因 此 ， 这 样 的 建筑 是 没有 基础 
的 。”“ 棉 利 略 关于 真空 中 落体 的 速 座 的 说 法 是 没有 基础 锥 ， 他 
兽 讲 这 重 六 是 什么 ; 如 果 世 知道 重力 的 性 质 ， 那 么 他 可 能 已 知道 
在 空虚 空 亲 中 他 人 么 也 没有 。” “在 他 的 书 中 我 没有 看 到 我 所 钦 慕 
RO JRESJE ELULSE DET] EE] dE VA DU RH EE LET EAR K Y. 7 COR 
照 他 自己 的 先 验 的 原理 ， 笛 卡 玫 认为 他 可 以 容易 地 解释 钉 利 略 所 
EHR — H, Scb b, EJLA RE JuxEHESEGE, m HAUT 
m$ NE E e POOR. 


38 FILIRA se E 34 Y 2 Fe ig eae 
AEE JUST CRI MA ASA UR e BUR BE: zn He t d T RR 


C17 “在 十 七 好 纪 初 容易 得 到 的 一 些 力 学 真理 , 作为 一 个 天 才 的 入， 
址 利 略 掌握 得 尽 可 能 多， 而 贷 卡 本 掌 程 得 尽 可 能 少 。” Whe- 
well, ]18 3i ECI Vol,I,, p.338, 

(23 Descartes, Lettres, Vol, ]],, Pacis, 1659, Latiar 91, p. 
391; Dühring, Krit, Geschichte d,.aligem, Prince d Mec- 
hanik,l,eipzig,1887, Dp:106—108; Kastner, Geschichte 
d Mathematik, Vol.IV..pp.22—238 
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ZET- HARA., T6 FILADA ETER, wi ZR 
WS HAE ik A 4 3 e, Oa eRT Aen 
A, HSBATE WE ACE1TA34E AAE C323 2 » SS Ep E P ER TE 
述 ， 才 结束 了 这 场 争论 ， 虽 然 企 这 之 前 惠 更 斯 关于 这 个 问题 的 忆 
想 是 十 分 清晰 的 。 这 人 么 长 时 间 拘 争论 纯粹 是 一 个 字面 之 争 ; 两 者 
的 观点 都 基 对 的 。 如 果 我 们 考虑 时 间 的 话 ， 运 动物 体 的 功效 是 随 
它 的 速度 而 变 的 。 以 双 信 和 的 速度 重 直 向 上 抛 出 一 个 物体 上升 了 两 
售 长 的 时 间 。 如 果 我 们 考虑 距离 的 话 ， 这 功效 就 随 速度 的 平方 而 
Æi. DAXURIU GESE SEE PES] E34 1H 89 — 1 V HE ESTT Wi oí 3:2. 
运 。 对 时 间 的 这 种 考虑 导致 币 卡 儿 所 说 的 “运动 量 ”《 我 们 称 为 
“动量 ” ) my， 并 且 使 力 的 观念 霹 为 原始 的 概念 。 对 距离 的 这 
种 考虑 导致 了 fs 这 种 表示 式 ， 它 使 功 成 为 原始 的 概念 。 前 者 的 
观点 使 ft = mv 成 为 基本 方程 ， 后 者 的 观点 僵 Es — mv?/2) T AE 
本 方程 。 按 招 笛 卡 儿 的 观点 ， 功 是 一 个 推导 出 来 的 概念 : 按照 莱 
布 尼 兹 的 观点 ， 力 是 一 种 推导 出 来 的 观 僵 。* 如 为 牛顿 和 现代 初级 
BOREBOMES Bra (E EJLA, FA. E. EIAS 
WAW x. XE Ay BEA EA SE UE DT E Edu OU Je XX BUR 
Hi. EHW., AE. 6 CHER RSR ANAS. OI tdi 


[13 Acta Eraditorium, 1686, "Demonstratio erroris memo- 
rabilis cartesii" ,etc, 

Lal zEEADBHAIE1BITipÓR DUM ItG A 4E. e 他 的 
HEMEDY LUARRA Hm). Ei JBdE (169545 ? 
ms A (Yi3 vivazkliving force), # B m AERE 
zav? RAAD., MEAR RAHA A m 利 对 
fsHIIBxT E35 JE BIÉEXdABSENRARIST XXHROHEE. di JH 
TEFSIRA A ERARE ES AME pe AE 
HEEJ HVE G Odik Ah N i, DLE, Mach, Science of Me- 
chanices(Ed, MeCormack), pp,271,272; Marie, Histoire d, 
Sciences Malh et Phys., Vol. X11,, 1888, DP* 191, i07, 

[32 Lr.Maeh,b4 L. pp.118,250, 270—278: iI,Klein, Fiinci- 
pisa der Mechanik, Leipzig, 1872, Dp-17, 18, 
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现 民 思想 家 在 肯定 动能 的 客观 实在 性 及 否定 力 的 客观 实在 性 方面 
BEW, WARM ERNA EMPER EREA, 


重量 和 质量 之 癌 的 区 别 


教师 们 会 觉察 到 为 学 中 的 那些 在 科学 进展 中 是 难于 攻克 的 部 
分 ， 正 是 一 个 初学 者 通常 发 现 是 “难以 学 会 ”的 那些 部 分 。 举 创 
说 ， 力 和 能 之 间 的 差别 ， 或 者 质量 的 概念。 早期 的 一 些 作 者 ， 庄 
WIE, FJL SEdgJAik. WES, ABAM w HORDE 
念 ， 重 旦 和 质量 可 以 更 换 使 用 ， 这些 术语 是 同一 个 东西 。 当 发 现 
同一 个 物体 在 地 球 表 古 的 不 同 地 方 可 以 得 到 不 同 的 重力 加 速度 
时 。 这 两 个 概念 之 问 的 真正 差别 就 变 得 明显 了 。 当 里 希 尔 在 1671 
4£ J, PLE RI HE FR EIE SEES RE C Cayenne ) HEE XN 察 时 ， 
ERE 1 Ais XE e ERES EIRENE, ERER MB PIA 
AEOEMpAggui. SUsrdbdu ro [HRJECh4h DEDE ASRI DUC 
WT, ORKEN TASER. HERAN, Wow 
REAGERGUBADTP NCKGUGEIR ASDqAÉ. OE AeA E 
A HEEL RJR IENAAT, OERE RAA , 
质量 和 重 二 彼此 成 比例 。 这 不 是 一 个 不 证 自明 的 事实 ， 和 牛顿 在 一 
系列 重要 的 关于 摆 的 测试 中 证 明了 它 。 “在 以 最 大 准确 度 做 实验 
时 ， 态 总 是 发 现 了 物体 中 的 物质 的 大 正比 于 它们 的 重量 。”53 


[12 AP, G, Tait, Recent. Advances in Physical Science, 
London, 1885. pp-16, 348—268, 

[223 Marie, 同 59 页 注 El1 1Vo1, V.1884, p, 102, 

(823 小惠 斯 计算 , 离心 作用 使 秒 招 在 极点 比 在 赤 遵 组 1/289, 在 东道 的 
BIRDE ENEH 1/289 , M HK m Hp, Ursache d, 
Schwere, H RB, Mewes Mig, Berlin, '896,Dp.34. 

(43 E.Mach, ASSA iEC27pp* 161, 251, 

[51 Principia, Book], , Prop, XX W,, Cor,7 
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惠 更 斯 在 他 的 & 论 时 展 仪 的 摆动 六 《巴黎 ，1673 ) 中 第 一 次 
提出 了 摆 的 数学 理论 ， 惠 更 斯 的 这 本 著作 与 生 顿 的 《原理 和 上 比 
是 第 二 流 的 。 这 本 书 从 对 摆 钟 的 叙述 开始 。 忆 的 一 个 关于 最 挂 点 
和 振动 中 心 的 可 互 换 性 的 新 定理 已 经 编 进 了 初级 教科 书 中 。 


$8 -F JL e OR RE 


TEJESR WESEL AE 303] A sg fm Bü. RIA eB BE FAE 
JL&S RE. ZEE P PDAS SEDEGRORUN ET E i PECK RIA 
后 ， 这 个 难题 就 舞 在 哲学 家 和 们 的 面前 ， 是 什么 原因 使 得 行星 在 它 
们 的 轨道 上 运动 ? 在 篇 卡 北 的 理论 中 作出 的 解答 被 热切 地 接受 
了 。 久 所 有 的 空间 者 充满 了 流体 或 以 太 ， 它 们 的 各 个 部 分 相互 作 
用 并 产生 加 运动。 这样 一 来 ,这 种 流体 形成 了 许多 有 不 同 太 小 , 述 
ERRENA. EKARA- TERME, E p E DEH 
THRACE. BNIE DEIS bE RR 
TE ELIT FECIT EI E: E S T a AE LEDEN 
RESA b, Eh iaie tE ei ER IZ r E AE 
力 。 图 7 JÉT-E JLTE fi KH E644 p B E E E. 

KIELEEN, BDAGBBIERE M BH E E 
长 起 来 的 ;在 英国 和 在 欧洲 各 大 学 都 讲授 过 这 个 理论 。 在 1671 年 
香 卡 儿 的 信徒 罗 奥 尔 特写 了 他 的 《物理 学 糯 论 》， 这 本 书 在 法 国 
成 为 经 典 性 教科 书 ， 并 在 英国 和 美洲 讲 I. EFRO Jude 
的 拉丁 文 译 本 ， 在 伦敦 于 1697，、1703 和 1730 年 出版 过 。 克 拉克 人 的 
莫 译 本 晚 到 1730 年 即 华 顿 死 后 三 年 还 出 版 过 。1710 年 和 1730 年 的 


C12 有 起 的 事实 是 ， 笛 卡 下 入 他 的 理论 首先 企图 调和 哥 白 尼 的 学 说 
和 地 球 静 凸 的 教义 。 他 讲 道 “地球 在 它 的 天 空中 是 静 止 的 ， 
得 这 个 大空 没 有 出 竹 它 随 问 天 一 道 运转 ， 而 且 所 有 的 行星 也 是 
一 祥 。” 
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版 本 《 除 1697 年 版 外 ) 还 
有 党 拉克 的 旨 在 揭露 竺 卡 
儿 体 系 的 课 误 的 关于 原 书 
HER, 这 些 注 估 之 一 是 
从 牛顿 的 《 原理》 中 选 出 
SERRI- KEZ 
交 。 那 时 ， 在 英国 的 大 学 
中 的 一 些 学 院 教师 并 没有 
学 过 牛顿 的 科学 ， 都 是 负 
EJLA HAIE, im 
的 译本 是 流行 的 ， 因 为 它 
妍 可 以 为 笛 卡 儿 的 信徒 又 
可 以 为 牛 慑 的 信人 对 所 接 
受 。 两 方面 都 公平 地 讲述 ， 
每 一 个 讲师 都 可 以 取 其 所 
T. HERCACENXiS]I17434E 
还 在 用 这 本 P, DEH 

D 国 ， 直 到 十 八 世 纪 中 期 ， 
^d EDEA EHER T S EJLER EHA X. 


[11 Teaching and History of Mathematics in the U.S., Was- 
hington,1890, p,30, 

(27 YE 2T1EV Fl SE E PR EMRA EARDERE ARAA 尔 
di(Voltaire)E: “一 个 到 这 从 就 的 法 国人 发 更 了 在 才学 上 象 
六 其 它 方面 -- 样 的 很 大 的 变化 。 他 曾 公 感觉 到 的 充实 的 世界 在 
这 里 下 空空 的 。 在 马 黎 ,你 看 到 宇宙 是 由 稀 葡 物质 的 淡 镁 构成 
Ho FERRI A t RAA. ” WM, Whewell, Hien d 
C2], Vol,[,, P. 431. RREA EKWA THA “E HEU BU 
空间 。 在 这 方面 ， 和 牛顿 术 人 不 属于 牛顿 党派 。 见 COrrespolH- 
dence of R,Bentiey, Vol, L, p«70, Proc, Roy, Soc,ofLon- 
dor,Vol,54.,1893, p.381 


稍 卡 儿 效 注 说 很 难 和 伟大 的 科学 理论 、 如 托 勒 密 体 系 或 性 白 
尼 体 系 或 光 的 发 射 说 相 并 列 。 笛 卡 赎 设 有 试图 把 它 的 理论 跟 开 普 
SERW: 事实 上 , 它 没 有 满意 地 解释 一 个 简单 的 现象 。 它 也 
没有 导致 新 真理 的 发 更。 但 是 ， 它 把 行星 的 运动 归结 为 力学 的 床 
因 。 它 共有 哲学 的 重要 意 儿 ， 因 为 它 试图 根据 力学 而 不 是 以 泛 灵 
论 观念 来 解释 宇 罕 。 它 的 一 般 特征 是 很 容易 被 掌握 的 ， 人 们 的 因 
想 中 立刻 就 能 想到 一 址 旋风 或 水 的 涡流 的 图 象 。 因 此 ， 这 些 潍 涡 
地 有 助 于 推翻 亚 里 士 多 德 的 体系 。59D 


牛顿 的 青年 时 代 


牛顿 (1642 一 1727 ) UH7E YEAH BET ELS E E OW oolsthor- 
pe), fige com ün él Ex Sc SEXE [RI 4p. dEREd- E BB GO BE 
亲 送 他 到 格 兰 撤 姆 Grantham ) 公立 学 校 读书 ， 在 这 学 校 里 ， 
但 开始 表现 出 对 机 械 发 明 有 了 明显 的 兴趣 。 他 造 了 一 架 水 钟 、 一 个 
风 磨 、 由 坐 在 里 而 的 人 亚 动 的 车 子 和 其 它 玩具 。 在 1660 年 ， 他 进 
入 剑 锋 大 学 三 一 学 院 念 书 。 剑 桥 是 牛顿 天 才 的 诞生 地 。 当 他 是 一 
全 大 学 生 有 时， 他 读 过 的 一 些 牺 理学 著作 中 有 开 普 蔷 的 余兴 学 》， 
巴克 的 改 讲 广 六 。 在 那 时 候 ， 他 已 经 想到 他 的 一 些 最 伟大 的 发 现 
的 初步 观念 。 在 1664 年 他 做 了 一 些 关 于 晤 辕 的 观察 。 怕 


万 有 引力 的 初步 思想 


竺 顿 在 1666 年 说 “我 开始 想到 把 重力 推广 到 月 球 的 轨道 


CE? John Playfair, "Dissertation Fourth", 4pEncylop. 
Brit, 8th ed+, Vol,I.,pp,609,601; O.Lodge, Pioneers of 
Scieftice, ,pp-152—1856, 

(23 Newton, Opticks, London, 1704,Book IJ[,,Part W, obs, 
13, p-iil- 
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B. oce 因而 把 纵 持 月 球 在 它 的 轨道 上 所 需要 的 力 和 地 蒜 表面 的 
重力 作 了 比较 。” C0 

上 上述 关于 万 有 引力 的 想法 出 现在 他 脑子 中 时 ， 他 正在 林肯 都 
的 家 里 ， 他 在 家 里 躲避 那 时 正在 便桥 流行 的 瘟疫 。 茧 怕 顿 作 了 如 
下 详细 的 叙述 : “ 当 他 独自 些 在 花园 里 时 ， 他 沉浸 在 关于 重力 的 
思考 之 中 ; 他 发 现 这 重力 从 地 球 的 中 心 到 我 们 所 能 上 升 到 的 最 远 
距离 都 不 会 明显 的 减弱 ,不 管 是 最 高 的 楼 项 ， 其 至 不 管 是 高 山 冷 
"SER, PETE EE 3459, 在 他 看 来 ， 有 理由 作出 这 个 结论 ， 
EJ 3€ 5 4 st 6 ff 590 V d i RE FR AR ARS EB EXPE Gm. dU FEY B GNE 
i. AMARIEI RE RERE, HXRUN IS AER EaR 
力 的 影响 :或 许 它 央 此 有 可 能 保持 在 它 的 轨道 上 。?”523 正 如 牛顿 
不 狂想 的 ， 也 如 胡 克 、 惠 更 斯 、 哈 震 、 雷 怕 和 其 它 人 记 狂 想到 的 
-—£*f, BU, dnROTP E EE C 行星 运转 的 时 间 的 平方 正比 于 
它们 和 冰 阳 之 间 的 虐 离 的 立方 》 是 正确 的 ， 那 么 ， 地 球 和 太阳 系 
HEETE ARDS Merg A RETRAIA., FERE 
三 定律 的 准确 性 在 那 时 是 受到 怀疑 的 。 证 明 上 述 猜 想 正 是 知 要 午 
顿 的 天 才 。 


65 牛顿 推迟 20 年 发 表 他 的 万 有 引力 定律 的 原因 
牛顿 的 第 - 次 关于 万 有 引力 的 研究 是 在 1665 或 1656 年 作 的 ， 


[13 Portsmouth Collection. Sect,],, Division XI,, No, 11: 
W.W R,Baíll, Au Essay on Newton's "Principis", Lon- 
don, 1883. p*7. 

(23 Pemberton, View oj Sir Isaac Newton's Philosophy, Lon- 
don,1728; W.W R, Ball, mE. p9; PAER TE XS m du 
HZUCÉR SUBIRE. KAHA WR TAE AASE RE at 
i fRÉLFELON W.R. BalD Xx S ERD, ASET 
EEX EVE tE Wo pp*11,12, 


但 奇怪 的 是 ， 直 到 约 20 年 以 后 他 才 发 表 他 的 引力 定律 。 有 丙种 关 
于 生 顿 将 发 表 推 运 20 年 之 久 的 解释 。 上 关于 这 个 发 更 的 老 的 解释 
主要 是 根据 彭 伯 顿 的 各 感性 证 气 ， 亿 知道 牛顿 的 晚年 生活 。 按 照 
豆 伯 顿 的 说 法 。 和 牛顿 在 1666 年 根据 他 对 地 球 半 径 的 估计 ， 即 假定 
纬度 一 度 是 60 哩 ，“ 这 个 一 般 的 估 订 是 在 地 理学 家 和 海 英 中间 使 
用 的 ”， 但 真实 的 值 是 “的 6917* 哩 >” 。 结 果 ， 牛 顿 的 “ 计 算 不 
符合 预期 值 ”，、 并 且 “ 他 那 时 停止 了 对 这 问题 的 任何 更 深入 的 思 
考 。” 约 1684 年 他 得 到 了 让 - 上 度 卡 特 关 于 子午 线 弧 度 的 更 精确 的 
测量 ,并 且 能 况 证 明 平 方 反 比 定律 。 这 是 彭 伯 顿 的 简短 的 级 述 。 后 
来 ,这 传说 变 成 这 样 ， 和 后 顿 在 以 新 数据 进行 计算 时 是 如 此 激动 ,以 
致 于 他 不 能 算 下 去 ,不 得 不 依 智 一 个 朋友 的 帮助 .这 个 故事 第 一 次 
出 班 在 于 1804 年 出 版 的 罗 比 森 的 & 力 学 的 哲学 3》 第 288 页 中 。 诺 伊 斯 
在 他 的 《天 空 疯 察 者 》 一 书 中 己 诗 的 形式 很 美妙 地 描述 了 这 件 事 。 

天 文学 家 J。C， 亚 六 斯 和 数学 家 格 著 舍 尔 在 1887 年 提 出 了 
第 二 种 解释 ， 那 是 在 牛顿 的 & 原理》 发 表 200 周 年 纪念 日 时 fc 提 
出 来 的 。 他 们 能 引证 牛顿 的 科学 发 现 的 早期 历史 的 手稿 ， 这 是 在 
洋 于 牛顿 手稿 的 “和 朴 次 昔 斯 收藏 六 C Fortsmouth Collection } 
中 发 现 的 。 这 手稿 包含 了 牛顿 在 1666 年 关于 比较 重力 如 速度 的 理 
论 值 和 实验 值 的 叙述 ，“ 并 发 现 它 们 的 答案 相当 近似 ”。 "牛顿 
自己 写 下 来 的 这 和 句 话 ， 跟 萌 伯 顿 根 据 听 说 的 证 据 作 出 的 论断 臣 相 
FA. mH, HAWE “REE Ae” AA a 是 
每 唱 为 5280 归 的 “英国 法 定 哩 ”。 但 景 近 证 明 ， 十 七 世纪 的 英国 
海员 ， 在 1666 年 以 前 ， 不 是 以 60 英 国法 定 哩 算 作 纬度 一 度 ， 而 是 
上 每 哩 只 有 5000 归 的 60 旦 算 作 纬度 一 诬 。 如 果 牛 顿 用 的 是 60 个 这 
仑 得 的 旦 ， 他 的 计算 眼 实验 值 就 会 有 18 兴 的 误差 ， 因 此 ， 和 牛顿 就 


C17 iX Sir Isae Newton 1727—1927, Baltimore, 1928, pps 
127—128, 
c2) W,W.R,Ball, 局 64 页 注 [3] 
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后 不 久 ， 不 能 得 到 关于 地 球 大 小 的 相当 准确 的 数值 是 难以 相信 
的 。 诺 伍德 关于 纬度 一 度 的 仔细 测 景 发 表 在 他 的 1636 年 的 《海员 
ZR» b. ihk HE— HE 769! RRE, MAAT R 来 
证 * 皮 卡特 的 69.1 哈 的 值 ， 并 且 谱 醒 德 图 在 1666 年 以 前 在 许多 英 
加 出 版 物 上 引用 过 。 斯 涅 慎 1617 年 的 测量 为 6627s 英 国法 Wr B, 
这 个 精确 的 结果 被 网 特 应 用 在 他 的 《 函数 只 和 直角 仪 的 说 明光 
书 中 ， 这 本 书 正 是 牛顿 在 1666 年 买 到 的 那 本 “网 特 的 书 和 函数 
只”。 吓 斯 涅 耳 的 值 被 引用 到 瓦 伦 尼 乌 斯 的 《& 地 理学 》 中 ， 牛 顿 
自己 在 1672 年 锣 备 了 该 书 的 一 各 版本。 然而， 牛顿 多 年 来 没有 公 
布 自己 的 引力 定律 。 为 什么 会 有 这 种 推迟 呢 ? 

正如 亚 丹 斯 在 1887 年 所 指出 的 那样 ， 对 牛顿 在 她 的 《 原理 
发 表 之 前 的 那儿 年 期 间 的 通信 的 考察 表明 ， 和 牛顿 的 困难 具有 男 一 
种 性 质 ， 即 数据 的 验证 在 1666 年 已 相当 完美 了 ( 正如 牛顿 自己 的 
叙述 所 表明 的 那 裕 ) ， 得 是 牛顿 还 未 能 决定 球形 物体 对 球 外 基点 
的 吸引 是 竺 样 的 。 他 给 哈雷 的 依 表 明 ， 他 尚未 料想 到 地 妹 的 吸引 
恰 如 它 的 质量 全 部 集中 在 中 心 点 一 样 。 因 此 ， 他 不 能 断言 ， 假 定 
的 引力 定律 会 被 各 种 数据 所 证 实 ， 虽 然 当 距离 很 大 时 ， 他 可 以 主 
张 它 会 得 出 接近 的 近似 信 。 当 哈雷 在 1684 年 访问 牛顿 时 ， 他 请 牛 
顿 决定 。， 纪 皮下 力 定律 是 平方 反比 律 的 话 ， 行 星 的 雪 道 是 什么 。 
牛顿 在 1679 年 为 胡 区 解决 了 类 似 的 问题 ， 因 此 ， 他 立刻 回 管 险 
雷 ， 它 是 一 个 精 回 。 和 牛顿 重 新 开始 研究 万 有 引力 。 并 在 1685 年 能 
够 通过 解决 那 种 长 时 间 来 使 他 困 澡 的 问题 而 完成 了 他 的 发 现 ， 他 
证 明了 ， 在 任何 一 点 的 球体 的 密度 仅仅 取决 于 它 和 中 心 点 的 是 
离 ， 这 妹 体 对 外 部 质点 的 吸引 恰 如 球 体 的 质量 全 部 集中 在 中 心 点 
一 样 。f 台 这 样 一 来 ， 他 证 明了 两 个 球体 之 间 的 吸引 力 和 起 定 每 一 


(12 LD.Brewster Memoirs of Sir Isaac Nowton. Edinhu- 
rgh, 1860, Vol, 1, Chap IL, pp, 27— 29, 
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顿 一 经 证 明了 这 个 精妙 的 定理 一 一 从 牛顿 自己 的 话 中 ， 我 们 部 
道 ， 在 已 没有 用 数学 证 明 这 个 定律 之 前 ， 他 丝毫 没有 料 到 这 样 美 
如 的 结果 一 一 字 宙 的 全 部 机 制 就 立刻 展现 在 他 的 面前 。?” 

关于 和 牛顿 推 返 发 表 万 力 定律 的 两 种 解释 ， 豆 伯 顿 的 那 种 解释 
由 于 跟 牛 顿 本 仍 叙述 以及 眼 海员 们 的 实践 相 未 盾 而 必须 被 否 
定 。 第 二 种 解释 十 根据 和 牛顿 的 论文 和 适 信 和 该 些 事实 作出 来 的 ， 战 
然 在 一 些 方面 看 来 尚未 完全 说 明 他 的 俏 大 发 现 的 进程 ， 但 它 构成 
了 一 种 前 后 一 贯 的 解释 。 


关于 牛顿 引力 定律 的 地 月 验证 


我 们 以 图 8 开始 阐明 牛顿 在 他 的 
原理 3》 一 书 的 第 三 卷 第 四 个 命题 中 所 
作 的 关于 下方 反比 定律 的 验证 。 大 地 
测量 得 出 了 地 球 的 圆周 长 是 123,249， 
600 巴 黎 尺 ,及 地 之 间 的 平均 距离 约 为 
3E SROE 18896012, EL UE. t sg H XR £u 
是 圆 形 的 , 则 其 轨道 为 123,249, 600 x 
60=7,394,960,000 巴黎 尺 月 球 围绕 
地 球 转动 一 周 为 27 天 了 小 时 43 分 ， 或 
为 39,343 分 。 因 些 , 它 的 轨道 速度 是 


[21 W Principia 一 书 中 诸 定 理 ， 见 被 书 , Book 1.， Sec. XII,, 
也 见 BookT,, Prop, VE; 关于 万 有 引力 定律 发 现 的 岗 节 ， 
SBIW.W,.R.Ball, PERECHI W.L. Glaisher *Bicen- 
tenary Address", Cambridge Chronicle, A prilao, 1888.51] 
ilH T Ball, Hist of Math,, 1888, pp.295—297, Rosenber- 
ger's Isaac Newton und Seine Physikalischen Principia 


是 值得 参考 的 ， 明 热 作者 没有 用 《 补 次 萎 斯 收藏 》 中 的 仔 休 次 着 。 
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7,394,960,000 + 39, 343— 187, 961,67 C BÆR/4). JIMM” 
BPR, HPM BRYETZOUEDH bf E, EAR H 
必 。 那 么 ， 在 一 个 很 小 的 角度 MEM7" 下 ， 显 然 ,MM 近似 地 等 于 
MO,NM* 表示 月 球 每 分 钟 朝 向 地 球 所 小 下 的 距离 。 轩 此， 


MM’? = MP.MO 〔〈 第 一 卷 第 四 命题 补充 9 》 
我 们 得 到 


Mo- MM’? + MPzc15; 08/4). 
因为 ME SE G04- HE ERPU2EIS, REFEREE, Bia 


向 地 面 落下 的 距离 为 60? x 154 R2 HOM IS R9, EHE M 地 


BÆ (iSNCIniX12 8" O, BER, BERDE K 验 得 
HERRA DOR LESE FEB ENERE "1598 1 


时 又 LIU CBIGRAVNUGEO., 。 内 此， 平方 反比 定律 被 证 明 


是 正确 的 。 

在 第 一 卷 第 四 命题 的 注解 中 和 牛顿 表示 了 他 对 惠 更 斯 的 感谢 ， 
因为 在 上 述 计 算 中 应 用 了 离心 定律 。 

当 牛 顿 把 他 的 原理 》 送 到 皇家 学 会 时 ， 胡 克 (1635 一 1703) 
声称 平方 反比 定律 是 他 发 现 的。 牛顿 的 答 覆 写 在 他 给 险 雷 的 一 封 
fiu. 02 原理 》 是 在 哈 志 了 榴 指 导 下 并 以 险 雷 的 经 费 在 1687 年 发 
表 的 。 

虽然 在 三 个 多 世纪 以 前 人 们 就 知道 这 个 定律 老 达 了 重力 吸引 
BIRREA E, BAP HRE H Ap 38 FLUE IS ES B5 ELBG TE fT RS eti de 


© 18, — B ri 
C13 HM, W.W.HR,Hall, [64 SE EL 1). p*155, 


D. PERD- ETERRA SC YAGGNUEREE, eR EEH, XX 
HS RCRCRE GI RU IE, WRAHA REGEL xd ZS EZ BPO ZEE A EL 
们 之 间或 它们 丙 国 的 某 种 介质 的 帮助 ， 现 代 物 理学 家 认为 是 难以 
相信 的 。 至 于 年 顿 关 于 这 个 问题 的 观点 对 于 这 个 问题 不 是 没有 意 
AREMA “ 超 瞪 作用 ” 吗 ? 或 者 他 相信 物质 能 作用 在 没有 物 
质 的 地 方 的 这 样 一 种 观念 吗 ? 在 一 封 给 本 特 利 的 信 中 ， 他 写 道 : 

“就 物质 来 说 ， 重 力 应 当 是 生来 就 有 的 、 固 有 的 和 必 不 可 少 
的 ， 因此, —^ d pksr VS xd ACER RUE Bre 5 — A 391 En 
不 需要 任何 其 它 的 介质 ， 它 们 的 作用 和 力 可 以 通过 真空 从 -一 个 物 
体 传递 到 另 一 个 物体 ， 这 种 观点 在 我 看 来 是 这 样 大 的 荡 雇 ， 以 致 
我 认为 没有 一 个 在 哲学 上 有 足够 思考 力 的 人 会 同意 这 种 观点。 C03 

但 是 牛 坊 常常 被 强加 了 相反 的 信仰 。 超 距 作 用 这 学 说 的 作者 
不 是 牛顿， 而 是 科 蕊 ( 1682 一 1716 ) ， 他 在 1713 年 编辑 了 《 原 
理光 的 第 二 版 ， 并 在 他 的 序言 中 宣扬 了 这 个 学 说 。 当 后 来 牛顿 学 
派 的 哲学 在 欧洲 赢得 地 位 时 ， 流 行 一 时 的 观点 与 其 说 是 和 牛 辆 的 意 
喝 还 不 如 说 是 科 获 的 意 抑 。 CO 


液体 和 气体 


在 讲 到 潜 体 和 气体 的 力学 的 时 候 ， 我 们 从 巴 斯 卡 《1623 一 16 
625 ATEREA RFE, BAREA MERER A E E 
-TRADA GE Msg KZ» Provincial Latters ) 
的 作者 ， 而 且 因 为 他 及 基 一 个 物理 学 家 。 他 出 生 在 自强 涅 的 克 芋 
蒙 。 在 他 的 于 1653 年 写成 并 末 1663 年 、 即 他 死 后 一 年 第 一 次 出 版 
的 简 得 的 《 论 液体 的 平衡 》 一 文中 ，93 他 阐明 了 闻名 的 “ 巴 斯 卡 
定律 > ， 即 施加 给 液体 的 还 力 不 减 弱 地 穿 透 到 各 个 方向 ， 并 以 相 
同 的 力作 几 在 和 力 成 直角 方向 的 所 有 相等 的 表面 上 。 他 以 和 我 们 
现代 实验 室 中 使 用 马 森 (Masson) 仪 器 进行 的 相同 实验 证 明 T, 
依靠 少 体 重力 得 到 的 正 对 表面 的 压力 公公 决定 于 攻 体 的 深度。 几 
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Corresp of R, Bentley, Vol,I,, p*70; Proc,of Roya Soc, 
of London, Vol 54,1893, p: 381-2] T MFE, FAUR UI 
AIBH, Mi HOPticks, Queries 18,22, 1H BLPhil, Trans, 
Abr., Vol,I., p* 145, No , 16723; Birch, Hisi,of Royal 
Society, Vol, M., p. 249, 1575, 

AZEMA CREA By gb iH. Nature, Yol. W.. 1872— 
1873,p-325, P EISE ECT EEW, edam HL HI, dp 3X XE ET 
1871 年 在 烙 控 斯 亚 再 版 的 牛顿 的 4k 原 再? 中。 我 们 没有 能 力 解释 
重力 、 趟 是 由 于 没有 尝试 过 。 意 更 斯 在 他 的 必 论 压 为 的 起 A» 
(Discours sur la Cause dela Pésanteur? 中 在 这 方面 做 了 第 
一 次 重大 的 努力 ,这 本 书 的 一 部 分 是 在 1687 年 牛 概 的 & 原理 少 监 
URBAR. (WENERA? HELH E RHR. Mewes? 
lso6ípik Hit B5 VE Hn RE HL BE 0 S172 EIE d ih 1724 4E 4 ^E HA 
TEIE e xxxn. JüLe Sage, "Lucréce Newtonien," 
Mémoires de U Académie des Sciences, Berlin, 1782; 

pp, 404—432,4805 238, 8E 71 REIHE FE 8] 7E BRATA 
引起 和 的。 以 后 关于 重力 的 原 办 的 铺 想 是 由 迪克 斯 书 、 FiA 
B. EXRGEINd$CC.sankrahe ), 4g && Bernard Riema- 
nn), iiir, db Xe dC Niv.Dellingsbausen ) . 3$ 588 S05 0H 
£Tolver Presion ) ,. ERES C Adalbert Rysáneck ). 

tte 博 全 斯 一 起 蒙 德 (Paul du Bois-Reymond), mæ Va- 
schy), iiti (Schramm), EAR Anderson), w RMö- 
llery 和 其 他 人 提出 的 。 对 这 个 问 题 的 批判 性 的 历史 概述 , 见 艾 森 
is, "Ueber die Zurückführung der Schwere auf Absor- 
ption"in Zeitsch,f, Math ond Physik, 1892, Suppl.» 

pp. 163—204. itg Ep, "Comparative Review of Some 
Dynamical Theories of Gfavitation, " Philosophical Ma- 
gazine, (5) Vol.39, 1895, pp:l45 et Seq.,, #8 (W.B. 
Taylor), “Kinetic Theories of Gravitation,” Smithso- 
nian Report,1876, pp-205—282. 我 们 将 在 后 面 庄 到 涉及 相对 
论 的 讨论 。 

OEuvres Completes de Blaise Pascal, Parts,1866, Vol, Ill, 
pp.83—98, 


A CRURA H BA T zd RII AS IR] TEC ERR — 1 EM HE RETE. 


Fre REFRA Mess. QSILIEGIIEÉPÜÉJE TA A 
Jk. RFE 5 — AE, UR RIEM A a E 
EAE CHIPS SRRSBSTNLAEDHE. XS— PXETUXBXT23— 
^E ARTE UC 百倍， 作 困 在 第 一 个 塞 子 上 的 一 个 人 的 为 将 和 作用 
在 男 一 个 塞 子 上 的 一 再 今天 的 力 平 衔 。 “由 时， 可 匈 一 个 盛 满 水 
的 容 颖 过 为 把 力 增 加 到 我 们 所 选择 的 任何 程度 的 一 种 新 的 力学 本 
Wm—tpeepek. "oj 


“REZ” 


路 了 望远镜 以 外 ， 在 十 七 世纪 设 有 其 他 的 科学 发 现 会 比 气压 
计 和 空气 泵 的 实验 更 加 令 人 惊奇 。 存 亚 里 十 多 德 和 柏 拉 攻 的 著作 
中 已 经 发 现 偶尔 有 空气 有 重量 的 说 法 ， 舍 是 直到 休 利 略 和 托 里 拆 
4) ELI A SEIS AH 4 HUE. IFRUP A UST XT POS YE 
的 刀 辩 。 让 里 士 多 德 认 为 ， 真 空 并 不 存在 ， 一 直到 第 卡 儿 的 著作 
仍 持 相同 的 观点 。 两 千年 来 着 学 家 们 都 讲 过 自然 界 厌恶 空 虚空 
i, 厌恶 真空 -一 -好 象 无 生命 的 物体 能 够 有 感觉 似 的 。 由 于 
这 种 大王 ， 据 说 自然 界 以 容纳 团 垢 的 任何 东西 状 以 这 种 东西 立 弗 
续 满 任何 被 乔 空 了 的 空间 来 阻止 真空 的 形成 。 甚 至 俱 利 上 路 也 不 
能 使 良 己 完全 摆脱 这 种 非 刹 学 的 学 说 。 当 他 听 到 以 一 个 刚 造成 的 
有 和 殷 长 的 吸 气 简 攀 成 的 抽水 嘿 简 不 能 使 水 升 商 到 超过 约 33 呢 时 ， 
他 感到 惊讶 。 他 评述 道 ， 厌 器 真 空 是 一 种 有 其 局 限 的 六 能 被 量度 
出 来 的 力 。 他 以 平常 压力 下 的 空气 和 在 高压 下 的 空气 注 满 玻 璃 容 


C13 OEuvres Complétes de Blais Pascal, Paris, ises, Vol, i ,, 
D*85, 
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器 后 的 重 景 差 使 白 己 相信 空气 有 重量 。5 作 估计， 空气 的 密度 小 
于 水 的 17/400。 

这 样 , 匣 利 略 知道 , ( 1》 空气 有 重量 } 他 还 知道 (2) “对 
真空 的 阻力 ”是 以 水 往 的 高 度 来 量 庶 的 ， 而 且 也 是 以 对 抗 活塞 的 
重量 来 测定 的 。 但 这 两 个 概念 在 他 的 心中 是 分 开 的 。5 这 尚 待 他 
多 学 生 托 时 拆 利 来 政变 实验 ， 来 统一 和 结合 这 两 个 观念 ， 并 且 把 
空气 询 入 可 以 施加 压力 的 流体 名 单 之 中 。 


FE EMAX 


TE HL BRA < 1608—1647) EMM STAN BRANAR, 
HEP usy-RipERHdHSRTSEERBPSL. R A R AE E 
发 表 了 一 些 论 力学 的 文章 。 合 利 略 渴望 认识 这 些 论文 的 作者 ， 并 
催促 托 里 拆 利 到 货 罗 伦 萨 跟 他 合作 。 托 里 拆 利 接受 了 这 个 邀请 , 据 
说 ， 籽 的 交往 和 谈话 极 太 地 安 题 了 这 个 官 人 物理 学 家 的 等 年 。 三 
AHi. WARE. WMF I P A EHE £809 kA REHE 
BERI ELSE bc ERE A NAE E BS REGAL, 

托 里 匆 利 设计 了 以 垂直 的 水 银 柱 测定 真空 阳 为 的 方案 ， 他 预 
料 水 银 柱 的 长 约 相当 于 水 柱 的 1714。“ 托 里 拆 利 实验 ”是 在 1643 
年 由 维 维 安 尼 C 1622—1703 ) 在 佛 多 伦 萨 进行 的 ， 维 维 安 尼 17 岁 
时 就 成 为 惫 和 上 略 的 学 生 ， 而 后 在 托 思 拆 利 指导 下 进行 研究 。 

托 里 拆 利 从 未 发 表 过 一 篇 关于 他 的 这 项 研究 的 说 明 。 他 在 这 
时 站 深入 地 集中 注意 力 于 摆 线 的 数学 研究 ,而 在 几 年 以 后 他 也 斯 
让 了 。 可 是 ,他 在 1644 年 和 苔 他 在 男 蔚 的 朋友 M。 和 点 ， 里 奇 的 两 封 信 


C13 fiim Dialogues Concerning Two New Science, di vg f£ 
(H,Crew RERE CA, de Salvio Mi, New york, 1914, 
DD-78,79, 15 4. HA, Fd59 ni PECIJ pp-112— 114. 

[2] Mach,in Monist, Vol,6,1895, p.170, 


IPAE T deegscue. RAAR., COMME, fü HJ WP LH 
的 “不 是 单纯 地 产生 真空 。 而 是 要 制造 一 种 仪器 ， 用 它 来 证 明 空 
气 的 变 恒 ， 讨 而 较 重 和 稠密 ， 时 而 较 轻 和 稀薄 。” 521 

里 奇 存 1644 年 给 已 黎 的 点 森 的 一 封 信 中 描述 了 托 里 拆 利 的 实 
验 ， 默 森 以 他 的 广泛 的 通信 联系 在 科学 界 起 着 中 间 人 的 作用 。 
[基于 托 里 拆 利 实验 ] 的 新 闻 在 法 国学 者 中 间 引 起 了 大 圳 动 。 但 是 
这 个 实验 直到 1646 年 此 天 才 在 法 辐 被 重复 ( 跟 巴 斯 卡 有 联系 的 便 
昂 的 皮 埃 尔 ， 珀 带 曾 作 过 这 个 实验 )， 因 为 在 那 时 以 前 没有 适当 
的 可 利用 的 玻 现 管 。 

传 到 巴 斯 挟 那 旦 的 基于 意大利 人 的 实验 的 说 明 一 定 是 很 不 完 
全 的 ， 因 为 他 发 现 了 ， 有 必要 独立 地 思考 现象 。 他 作出 结论 说 ; 
4 直 空 在 自然 界 不 是 不 可 能 的 ， 自 然 界 不 是 象 许多 人 的 想象 那样 
以 如 此 巨大 的 民 恶 来 避 开 真空 。?” 533 

巴 斯 卡 推论 ， 如 果 水 银 柱 是 单纯 地 被 空气 压力 提起 的 话 ， 那 
么 水 银 桩 在 海 披 较 高 的 子 方 应 当 更 短 。 他 在 巴黎 的 教堂 尖顶 做 子 
实验 ,但 他 希望 得 到 更 肯定 的 结果 ， 辐 此， 他 写 信 给 他 的 内 兄 ， 
Stghftis dBiü Auvergne) W g Wih <c Puy de Dôme) 做 一 
KER, [实验 的 结果 是 1 水银 柱 高 度 有 三 英寸 之 盖 。、“ 这 使 我 们 
世 赞 赏 和 惊奇 的 心情 而 狂喜 。” 己 斯 卡 末 复 了 托 里 拆 利 的 实验 ， 


C11 这 耳 封 信 第 一 次 出 版 于 1863 年 ， 见 最 近 电 严 尔 晤 再 版 的 Neud- 
rucke, No,7, 

C25 füdexk EPCDERDPEIH: “AE, ROERE Ekt 成 功 

Bp cee EA CRTR] ILES TAPPRA G BE 

H BiTA RNT mÉfE, MRP a” 

RRA MAH R EHE € 170482 0 EATA AER E a IE f 

MEE. MG, Helimann, ME, pp,16C8) 

[32 Nouvelles expériences touchant Íe vide, OEuvres 
Compl, de B Pascal, Paris, 1868, Vol, W., p.t. (5 Ri 4t ig 
Traité de la pesanteur de ia masse de l'air, pp,98—129, 
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HEERMA FAO KORAT C 显然 ， 此 时 玻璃 管 怠 经 
很 普通 ) 。 化 用 弯 管 做 了 实验 ， 并 解释 了 他 的 理论 。 一 个 注 有 一 
半空 气 的 气球 ， 当 把 它 拿 色 山 顶 时 ， 发 现 他 说 胀 了 了， 而 在 下 山 
时 ， 它 又 慢 慢 地 恢复 了 原样 。 


盖 里 区 关于 空气 压力 的 实验 


由 于 丰 意 大 利和 法 国 的 实验 研究 ，“ 庆 恶 真 空 ” 的 学 说 已 被 
排 翻 。 在 德国 发 生 了 重复 的 过 程 。 德 国 研究 者 的 早期 工作 是 独立 
进行 的 。 盖 里 克 《〈 1602—1686) HEEB (Magdeburg ) 
ATAR, PERRALLA., ARW, 
Hi XAESEDRGHEBINOS. EITHER, GREER 
Hi. EHRE TAA E a kE TRIE 
阿 多 尔 法 斯 < Gustavus Adolphus) 的 军队 中 谋生 。1646 年 他 
当 上 了 马 德 保 市 的 市 长 

关于 真空 问题 的 争论 引起 了 他 寻求 实验 事实 的 好 奇 心 。 他 
说 :，“ 雁 辩 术 、 优 雅 的 语言 或 争论 的 技巧 ， 在 自然 科学 的 领域 中 
是 没有 用 处 的 。” 在 1663 征 他 完成 了 他 的 著作 & 论 真空 》 的 手稿 ， 
但 直到 1672 年 才 出 版 。50 

斑 喉 克 起 初 用 一 个 密封 的 装 满 水 的 葡萄 酒 稀 ， 试 着 用 适当 区 
黄 钢 隶 把 水 抽 到 下 而 的 炳 里 。 但 是 把 黄 铜 泵 固定 在 桶 上 的 带子 和 
铁 赂 丝 和 失去 了 了 控制， 在 把 黄 铜 泵 系 得 较为 牢固 以 后 ， 三 个 壮 汉 拉 
SECAUTINSIE. FRED. EBBEUPEQ—I36uE E. (UE 
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PRAE REMER JETRE EREE Klassiker, No, 59, 
au gn zr EME a EK Kaspar Schott? 
Ac de pti Mechanica hydraulico—preumatied, 1657, Fre 
他 的 Techrica Curiosa, 1664 — "pi65724E EBELE uide 
HEA AB EmN 
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福 对 剩余 的 水 在 刚烈 地 沸腾 ， 这 种 情况 一 直 持 续 到 空气 取代 了 被 
抽出 玉 的 水 时 为 止 。 

后 来 ， 盖 里 克 以 钢 制 球形 容器 代替 这 种 月 漏 孔 的 木 彬 ， 象 前 
面 一 样 ， 把 水 和 空气 都 抽 上 出来。 开始 时 活塞 很 容易 被 移动 ， 而 以 
后 要 有 两 个 人 的 气力 才能 勉强 拉动 活塞 、 当 “突然 出 现 大 霹 往 六 
并 使 大 家 都 感到 惊吓 ”时 。 钢 球 塌 疙 了 。 天后， 一 个 更 大 的 和 更 75 
严实 的 球形 金属 容器 (图 9 } 被 安装 码 定 并 被 抽空 。“ 当 打开 活 


寨 时 ， 空 气 以 这 样 大 的 为 挤 进 锅 球 内 ， 恰 似 它 要 把 附近 的 一 个 人 
拉 到 铜 球 里 一 样 。 虽 然 你 在 一 段 相 当 的 距离 内 播 住 你 的 验 ， 但 你 
艾 呼 气 被 吸 走 了 。 的 确 ， 当 你 用 和 手 抓 住 活 赛 时 不 能 不 冒 着 被 猛然 
拉 下 的 危险 。 

BUE, HOP HORE, UHEDEEBDEGUR SUR 10Bt i0) 
PE. EU RRR MEET APT, BEEE RRA 
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图 10 


DH NIRE. TREENER T. WEE E EEA NEE 
AREKE FE, AGJHHGX x TER, KERE Hipp 
大 们 听 不 到 它 的 响声 :在 里 面 的 火 焙 熄灭 了 在 里 面 的 鸟 张 开 大 
蹦 拼命 极 气 ， 而 最 后 死去 : 鱼 聘 死 在 里 面 ， 葡萄 在 真空 中 能 保存 
六 个 月 。 和 和 上面 抽 空 的 玖 璃 球 相 接 并 一 头 混在 下 面 水 中 的 长 管 就 
是 盖 里 克 的 水 式 气压 计 。 他 以 空气 的 压力 来 解 森 管子 里 水 的 上 


升 。 他 观察 到 水 标高 度 的 起 伏 ， 并 用 这 个 仪器 作 天 气 预 测 。 一 个 
浮 在 水 上 的 小 木头 人 在 管 于 里 画 上 下 运动 ， 并 以 他 的 手指 指出 了 
各 个 时 肇 的 空气 正 力 。 盖 里 克 称 量 容器 的 实验 ， 即 先是 当 容 器 充 
满 空气 时 秤 最 一 下 ， 然 后 抽空 了 再 释 ， 这 个 实验 已 放 进 初级 教科 
书 中 。 要 的 “ 马 德 堡 半球 ”同样 是 真实 的 。 他 艇 了 一 对 直径 约 
1.2 呢 的 半球 ,并 于 1654 年 在 雷 根 斯 堡 ( Regensburg) RAH 
ER ES Ac E E dE HS —Hb(Emperor FerdinandID) PA, W 
他 的 计算 ， 要 克服 大 气压 力 把 这 两 个 全 在 一 起 的 半球 打开 ， 需 要 
有 2686 磅 的 力 。 他 们 上 用 了 16 匹 马 才 把 它 拉 开 ， 每 个 半球 八 匹 马 。 
他 的 著作 有 大 量 揪 图 ， 相 实地 说 明了 实验 是 择 样 做 的 。 

在 那 时 期 ， 盖 里 克 做 了 其 它 的 实验 ， 他 偶然 断言 ， 如 果 你 进 
入 到 一 个 大 的 抽 了 气 的 容器 里 去 呼 气 ， 你 将 在 那 片刻 作 你 最 后 的 
-- 次 呼吸 。 因 为 人 们 怀疑 事情 是 否 真 是 这 样 ， 所 以 他 用 一 个 新 的 
实验 来 说 明 这 种 “ 抽 ” 力 。 在 一 个 太 泵 的 圆 简 里 ， 侧 一 根 绳子 控 
住 其 活 赛 ， 让 这 绳索 绕 过 一 个 滑轮 ， 并 把 绳子 分 成 许多 分 支 ， 有 
二 、 三 十 人 可 以 拉 这 根 绳子 。 一 但 这 圆 简 跟 抽 空 的 容器 连接 时 ， 
活塞 就 立刻 被 大 气压 力 推 下 , 冶 时 , 拉 着 绳子 的 人 也 被 拉 向 前 去 。 

正二 这 个 时 候 ， 盖 里 克 第 一 次 听 到 托 里 拆 利 旱 在 十 一 年 前 已 
要 了 这 些 实 验 。51D 


波 意 耳 的 生平 


在 英国 ， 波 意 耳 ( 1627 一 1691 ) 首先 研究 了 空气 的 力学 。 他 
1 4E Xe oS RR a gu E ai Lismore Castle», TEfBBU Ei 


C12 次 里 克 的 一 对 * 马 德 保 半 球 ” 于 1893 JETEZE JT RETE TE HE UE I8. Y 
会 上 展 出 ， 东 于 盖 里 克 的 原始 气泵 的 命运 ， 湖 疯 G.Berthold. 
Wiedem,Annalen, Neue Folge,54,1895, pp.734—726, 据 
Uh. WRA E EJER T 20,0008 $h 
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78 传 中 ， 他 讲 道 ， “他 认识 一 些 和 他 同年 的 孩子 ， 他 长 时 间 仿 效 了 


谁 的 口吃 的 习惯 ， 以 臻 最 后 他 也 有 了 这 种 毛病 ”上 “我 们 以 极 天 
的 勤奋 做 了 ”种 种 矫正 ， “但 没有 任何 结果 ”517。 在 伊顿 学 院 肉 
过 了 近 四 年 时 间 风 后 ， 他 于 1638 年 到 了 欧 济 大陆 。 在 中 内 时， 有 
一 天 晚上 下 了 一 场 可 怕 的 雷 丽 ， 这 使 他 害怕 天 罚 的 日 子 就 在 限 
WW. XtBPACUE BOW GET. JRHÁABEUSIUVES TER ALES XM 
FR ,1E16414E d [B] RI AC 2 Bj, E— 1-189 ESAE SEA, BESSER OS 
的 国家 处 在 大 混乱 之 中 ， 从 1645 年 伦敦 的 哲学 会 说 以 后 ， 他 得 到 


了 对 科学 研究 的 强大 动力 , 波 意 耳 把 这 个 哲学 会 称 之 为 无 形 学 院 ， 


在 [1660 年 查理 二 世 ) 王政 复辟 以 后 ， 它 被 并 入 皇家 学 会 。1654 
年 他 在 牛津 就 职 ， 他 在 那里 建立 了 一 个 实验 室 ， 保 持 有 上 个 实验 
人 员 在 工作 ， 并 且 贡 请 胡 克 作为 他 的 化 学 助手 。52 在 读 到 盖 里 克 
的 空气 案 的 报道 久 后 ， 他 证 胡 克 做 了 一 个 稍微 精致 的 气 系 ， 这 是 
在 1659 年 完 威 的 。 早 在 1660 年 波 意 耳 就 发 表 了 他 的 《关于 室 气 弹 
力 …… 的 新 实验 》。 

在 1668 年 邮 离 开 牛 津 到 了 伦敦 。 四 十 年 来 他 的 身体 很 虚弱 。 
他 的 记忆 力 是 这 样 不 可 靠 ， 以 致 于 他 经 党 想 放 弈 研究 ， 然 而 他 是 
一 个 多 产 的 作家 ， 并 在 国内 外 莉 有 很 大 的 声誉 。 在 1657 年 以 前 ， 
他 有 意识 地 不 让 自己 去 “认真 地 和 系统 地 ?> WEMA., EJL 
或 弗 兰 西 斯 。 阅 根 的 著作 ，“ 在 我 花费 一 些 财 间 来 试验 事物 本 上身 
惨 向 我 去 韦 考 分 么 之 前 ， 我 不 可 以 预先 掌握 任何 理论 或 原理 。?”531 

波 意 耳 把 气压 计 放 进 拥 气泵 的 接收 器 中 ， 并 观 窗 了 在 排 气 时 
MARERE KERA, 


C123 The Works of the Honourable Robert Boyle, 五 卷 本 , P 
将 作者 的 生平 附 在 前 面 ， 由 Thotimas Birch i$ 3t, London, 
1713, VoL, 1,, 《传记 的 ?第 4 页 。 

(2j H"Boyle, Robert"— 3X, 3kDic.of Nat. Biog»» 

(8) Works, Vol.I.,p.194. — 
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小 意 耳 和 马里 奥 特 的 气体 定律 


如 果 不 是 一 个 自称 的 物 惠 学 家 的 芒 廖 批评， 波 意 耳 或 许 永 远 
也 不 会 发 现 以 他 的 省 字 命 名 的 定律 。 珍 兰 租 蒂 赫 《 Littich ) 的 
教授 卫 ， 利 尼斯 读 过 了 波 意 于 的 《新 实验 》， 宜 称 空气 要 做 到 和 
29 时 的 水 银 柱 相 平 衡 的 这 种 大 事 ， 那 是 非常 不 够 的 ， 他 声称 ， 他 
发 现 了 水 银 被 不 可 见 的 后 纤维 ) 吊 在 管子 的 上 端 ， 并 当 他 用 他 
的 乎 指头 榨 紧 管子 的 上 端 时 就 感到 有 这 种 线 。 这 个 批评 促使 波 意 
耳 重 新 作 研 究 。“ 我 们 现在 应 当 尽 量 以 有 目的 地 做 的 3a Ne ok de 
明 ， 人 空气 的 弹力 比 我 们 必须 归 因 于 它 去 解释 托 里 拆 利 实 验 现象 的 
AEUASRE. "UD “我们 那 时 到 一 要 长 的 玻璃 管 ， 用 灵巧 的 手 和 
灯火 把 它 的 下 端 弯 成 这 样 形式 ， 即 ， 合 其 弯曲 向 上 的 部 分 几乎 和 
管子 的 其 余部 分 相 平行 ， 并 且 使 这 较 短 的 一 段 玻 葡 管 上 的 口 …… 
密封 ， 把 它 的 长 度 用 直 纸 条 分 成 若 于 时 《 每 一 时 分 成 八 等 份 )， 
刻 有 这 些 分 格 的 纸 顺 着 它 侍 细 地 贴 满 。” 类 似 的 纸 条 贴 在 琉璃 管 
的 较 长 的 一 端 。 这 样 ，“ 注 入 管子 的 号 形 或 弯曲 部 分 适当 的 水 
银 ”， 以 便 水 银 在 管子 两 端 迷 到 相 司 高 度 。“ 这 样 做 以 后 ， 我 们 
天 始 把 水 银 灌 进 管子 的 较 长 的 一 端 ……， 直 到 管子 的 较 短 一 端 里 
的 室 气 受到 压缩 后 减 小 到 它 所 占 居 的 空间 的 一 半 ……， 我 们 的 双 
服 注 视 着 玻璃 管 的 较 长 的 一 端 …， 我 们 高 兴 和 和 注意 地 看 到 ， 玻 
璃 答 的 较 长 部 分 的 水 银 比 另 一 部 分 高 出 29 时 。” 这 玻璃 管 偶然 被 
HET, FREST- ENS 中 长 的 管子 。 这 根 玻璃 管 在 他 
的 室内 用 太 长 了 ， 因 此 ,他 将 它 放 在 “一 段 楼 梯 ” 上 ,并 用 绳 把 它 
员 起 来 ，“ 使 它 刚 刚 碰 上 ” 放 在 下 面 的 “箱子 ”。 也 得 到 了 小 于 
一 个 大 气压 的 府 力 。 虽 然 ， 他 使 密封 空气 的 压力 从 1 音 时 到 117 竟 
叶 高 的 水 银 竺 之 间 变 化 ， 从 一 个 极端 到 另 一 个 极端 约 40 个 步 又 ， 


C1) RDefence against Linus",I662,Works, Voi, I., p. 100. 
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设 ” 所 应 有 的 那些 俏 作 比较 。 观 察 值 和 建 论 值 符合 得 相当 好 。 

企 1666 和 华 波 意 耳 发 表 了 他 的 “流体 静 力 学 伴 叫 ”， 籽 在 这 里 
羡 力 地 陪 尺 了 美 于 轻 的 补体 对 重 的 补体 不 产生 压力 的 老 学 说 。 这 
HERO SZ Fedex ZR IEEE BLEDE REG IR G9, xx — mox]. Scd 
压力 的 正确 观念 是 慢 慢 地 被 最 收 的 。 

在 波 意 耳 发 表 他 的 定律 以 后 14 年 ，“ 波 意 耳 定律 ”又 被 杰出 
的 法 国 物理 学 内 马里 点 特 ( 1620 一 1684 ) 独立 地 发 现 。 在 法 国 经 
常 称 它 为 “马里 奥 特 定律 ”。 马 里 奥 特 在 他 的 1676 年 的 一 逢 论文 
¢ 论 空气 的 性 质 %》 中 公布 了 它 。 他 说 ，“ 我 们 用 一 根 40 时 的 融 璃 管 ， 
我 把 它 浇 进 27 专 时 的 水 银 ， 贸 有 12 计 时 的 空气 ,把 它 淄 入 水 银 
TEREI 时， 露出 在 水 银 面 上 上 39 时 ， 则 得 色 14 时 的 水 银 往 和 脱胶 
子 一 倍 体积 的 25 时 的 室 气 。” 根 据 重 复 的 实验 “就 有 充分 艇 证 据 
表明 ， 人 们 可 以 把 空气 的 压缩 正比 于 它 所 负荷 的 重量 作为 一 个 确 
定 的 中 然 法 则 或 定律 。” 他 比 波 意 耳 更 清正 地 认识 到 这 个 定律 的 
重要 性 。 

在 法 同 ， 实 验 物 理学 的 复兴 被 喘 功 于 马里 奥 特 。 正 如 波 意 耳 
是 伦 就 皇家 学 会 杰出 所 组 织 者 一 样 ， 怠 里 身 特 基 在 1666 年 建立 的 
法 男科 学 院 多 第 一 批 起 领导 作用 的 成 员 之 一 。 马 里 奥 特 除了 在 很 
深 的 地 下 室 好 细 地 测 兵 了 水 银 柱 的 高 度 以 外 ， 以 后 艾 在 一 个 新 建 
的 位 于 巴黎 高 地 上 的 天 文 台 上 和 作 了 测量 ， 他 得 到 一 个 用 气压 计 佑 
计 高 度 的 近似 公式 。 他 写 了 -- 息 论 撞 击 的 重要 文章 。 0 

在 1674 年 巴 本 (1647 一 1714 》 撒 述 了 一 种 气泵 ， 在 其 中 ， 象 
HERRAR HEB Hid us Spp SEG PESEGU IE SSDEHERAR, BRZA 
—BHOBO PPAR. ASPICE TRIX ECKE ESU AE TRACT Ru 
本 ， 但 他 自己 把 它 归 功 于 惠 更 斯 。 现 在 知道 ， 惠 更 斯 在 1661 年 佑 
了 这 种 吸引 人 的 革新 ,5 巴 本 是 惠 更 斯 的 学 生 和 助手 。 


CITE- Gerland, Wiedemann’s Annalen, Yol. 3i .,1878, p*656, 
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热 物 体 的 运动 


在 研究 蓝 体 和 抛物 体 运动 时 空气 的 嚼 力 总 是 把 这 种 现 锭 复杂 
化 了 ， 它 常常 使 研究 着 感到 为 蕉 ， 并 经 常 提供 带 有 各 种 反对 意见 
的 批评 。 旺 利 略 允许 空气 朋 力 的 存在 。 约 1670 年 马里 奥 特 从 巴黎 
天 文 全 的 实验 中 作出 判定 ， 落 体 所 受到 的 阻力 正比 于 时 间 的 平 
方 。 牛 顿 个 向 于 同样 的 绪论， 而 拉 ， 希 里 倾向 于 时 间 的 立方 ， 

牛顿 在 1679 年 评论 说 “由 于 地 球 的 周 日 运动 ， 藩 体 应 当 偏 东 
而 不 会 象 通俗 的 观点 所 认为 的 那样 是 偏 西 。” 我 们 可 以 在 这 里 
说 ， 在 法 国 ， 默 森 和 皮 埃 尔 - 地 蒂 巴 料 那 垂 直 疝 上 的 子弹 会 落 在 
远 远 偏 西 的 地 上 。5 但 是 ， 他 们 不 能 找到 这 些 子弹 1 于 是 人 人 们 去 
请 教 那 时 的 法 国 藻 人 笛 卡 儿 ， 笛 卡 儿 严肃 地 回答 道 ， 这 些 子弹 按 
受 了 这 么 大 的 速度 ， 以 致 它们 失去 了 它们 的 重量 并 飞 离 了 地 球 。 

牛顿 的 预测 不 适用 于 上 升 久 后 又 下 落 的 物体 ， 而 是 适用 于 从 
Bub rss. e e BEE ARARAS EER. W 
皇家 学 会 报告 说 ， 他 “发 现在 上 述 所 有 的 实验 中 每 一 个 弹丸 都 藩 
到 通过 垂直 悬 吊 着 的 同样 的 弹丸 所 求 出 的 垂直 点 的 东南 方向 。?” 


这 些 实验 是 在 露天 做 的 ， 其 结果 多 少 有 些 不 一 致 。“ 但 是 ”, 胡 克 82 


说 ，“ 在 室内 懒 实验 也 是 成 功 的 。”522 这 再 经 的 偏 南 的 分 拓 通 常 
归 因 于 观察 的 错误 ,但 是 ，1791 年 ， 加 加 利 耳 米 尼 在 波 洛 尼 亚 
( Bologna ) RR LT XJ, 1802412 AER E 80 26 n 
I$ c Ste Michael's tower) HIRT% I, 18214 BA ZR TE E d 


C13 WRH TA CE RE TEES T ZR, 则 子弹 将 稍微 偏 西 洲 下 。 见 
W Ferrel, A Popular Treatise on the Winds, New York, 
1885, p, 88, 

C21 Birch, History of the Royal Society, London, 1757, Vol. 
Il..D. 519: Vol, IV. p, 5. iiBaLBall, Am Essay on New- 
ton^s "Principia", DD,146,149,1750, 
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CSaxong ) BS SES ELA C Freiberg ) 的 矿井 下 佑 了 实验 ， 所 有 
这 些 实 验 都 证 明 ， 除 了 和 预期 的 偏 东 以 人 外， 还 有 一 个 小 小 的 偏 南 的 
位 移 。5D 所 有 的 作者 都 同意 一 个 物体 偏向 于 从 起 始点 基 员 着 的 钠 
和 球 线 的 东方 ， 但 在 关于 沿 子午 线 测量 的 食 离 ， 在 理论 基础 上 有 不 
同意 见 。 拉 普 拉 斯 发 现 没 有 子午 线 的 偏离 ， 高 斯 确 宽 发 现 有 一 个 
外 小 的 向 南 偏离 。 高 斯 的 普遍 性 结论 被 华盛顿 大 学 的 罗 弗 在 不 久 
AE, 

DA SASE ih SR SI DEI S E Sic Bs Bt dr RELDTURU RE D a RA 3 
当 大 的 储 差 。 在 数学 上 处 理 它 几 乎 是 很 准 办 到 的 。 由 于 地 球 的 转 
动 ， 这 路 径 在 北半球 稍微 颁 向 右 方 。 每 一 个 打 棒 球 或 网 球 的 人 都 
知道 ， 空 气 的 阻力 使 转动 球体 的 路 径 复 杂 化 了 。533 


光 学 
折射 定律 


折射 定律 是 药 顿 的 力学 教授 斯 温 耳 € 1501—1626 0 发 现 的 。 
他 从 未 公布 他 的 发 现 ， 但 是 ， 惠 更 斯 和 伊 萨 克 * 沃 斯 两 人 声称 曾 
审查 过 斯 温 耳 的 手稿 。 他 以 不 方便 的 形式 把 折射 定律 报 述 如 下 ， 
在 相同 的 介质 里 入 射 角 和 折射 角 的 余 割 之 比 总 是 保持 相同 的 值 。 


[1J Rosenberger, 同 19 页 2E( 2 2, Part M., DD.96,97, 432—437, 
JI,.F,W,. Gronau, Historiche Entwicklung der Lehre vom 
Luftwiderstande, Danzig, 1888, pp,1—28, 

[23 JAWashington University Studies, Vol, I., 1016, p.153— 
168. 

(3823 ATERSET, SW. Ferrel, WARC], p, 86: 
Poisson, Journ, École Polytechnique, XXVI,, 1838, MLI 
XXW.,18289, WEB TENE ZA d iea. iu Ma- 
gnus.Poggendorff Annalen, LXX X V..1853. P.I, 
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83 PR RU IE SE REI. 3X BUR SEDET BURCERULISB] RET e 
LERRUNA., WME Utd Xu dx ERG, 但 是 
16 HISCHESNRHE Y E. ARREA UB SIRS SERE 98 E HESS E 
JU T 16374£ 4E fih 8 « 届 尖 学》 一 书 中 作出 的 。 他 没有 p ii 
耳 ， 串 能 是 他 自己 独立 地 发 现 了 这 个 定律 。[ 0D 稍 卡 儿 没 有 司 实 
验 ， 伍 他 从 如 下 的 假定 从 理论 上 推导 了 这 个 定律 ，(1》 光速 在 
较 密 的 介质 中 较 大 ( 现在 知道 这 是 错误 的 ):(3) 在 相同 的 介 
质 里 这 些 速度 对 各 种 入 射 角 都 有 相同 的 比 窗 : 《8) 在 折射 时 ， 
平行 于 折射 面 的 速度 分 量 保 持 不 变 (现在 知道 ， 这 是 错误 的 ) 。 
这 些 假定 不 大 可 能 是 正确 的 ， 这 引起 了 数学 家 沉 玛 和 其 它 人 着 手 
去 证 明 它 。 费 玛 从 下 述 假 定 推出 了 这 个 定律 ， 即 光 以 景 少 的 时 间 
从 一 种 介质 的 某 一 点 传播 到 另 一 种 介质 的 某 一 点 ， 而 且 在 较 密 的 
分 质 中 光速 较 小 。 呈 9 


十 七 坦 纪 的 一 个 伟 友 成 就 是 光 的 逐渐 传播 的 发 现 。 以 前 通常 


C12 关于 这 个 癌 题 有 各 种 看 法 : Mg Helier), (Vol... pp.65, 
78) 论 证 了 独立 发 现 的 驶 点 ; cd E E CPoggendorf £) € [8] 12338 
Ca 2p, 312) IP 2E Vi dir (Rosenberger), (C ALSEL 2 J 
Part I. p. 113) 倾向 于 箔 卡 儿 是 从 斯 浊 耳 郑 显 和 SE P. e 
Hm. AAFEERI- TARR., MAARN Biog- 
raphies,2d Series, Boston, 1859, pp.187, 188i- “Fresnel”, 
AERP Kramenn 详细 讨论 了 这 个 问题 ， 时 他 的 Zeitsch, f. 
Math e Phys,, Vol.27, 1822, Supplement, p.235, DIS dk E 
现 一 些 新 的 文献 以 后 , PHFD, I, Korteweg) X T dapib p E T 
这 个 问 EE, du 他 的 及 eye de Métaphysique et de Morde, 
July,1898,pp.189—501, 

(2) Rosenberger, iom HEC 2 Part DL. p, .114. 
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JEEE HERES. fü RE ctiBUEDCXE. OOMEGET 
AHA s e SIB3Eq a ABE RR fa E Bras dE n B 间 。 这 
^r UY Rt Ge ETARA RRA ME e DLL 2a E HE 
W "pBl4pM)utfjü5. JuiE SEALS mm]. SEA. XCOALELU HR 
FJXEBE EHE. MA TEEMA ME BS SE RARO XX TIRIEN. E, E 
由 了 一 个 光 全 不 同 的 问题 ， 这 问题 偶然 地 导致 男 一 个 研究 者 取得 
战功 。 仙 详 论 道 ， 在 木星 后 画 的 木 卫 时 常 消 失 可 以 用 来 作 黄 经 
的 测量 。 大 约 在 1643 年 ， 意 大 利 的 天 文学 家 卡 西 尼 是 被 路 易 十 四 
(Louis XIY ) 如 到 所 获 的 大 科学 家 之 一 ， 他 半 术 星系 作 了 长 
期 的 研究 。 约 三 于 年 点 后 ,一 个 年 轻 的 丹毒 人 勒 玫 (1644 一 1710) 
被 动 告 移居 巴黎 。 他 出 生 在 奥 尔 间 斯 5《Aarhus , HEE REGE 
哈 根 学 习 。 他 在 巴黎 和 证 *。 皮 卡特 一 起 观察 了 林 卫 的 食 。 板 们 注 
意 到 ， 这 些 卫 星 在 它们 的 轨道 上 知 转 的 时 间 在 一 年 的 各 个 时 期 不 
都 是 相同 的 ， 并 且 当 木星 的 办 大 小 变 小 时 ， 这 运转 的 时 间 大 于 平 
均值 。 考 虑 到 实际 的 运动 有 任何 这 种 不 均等 性 是 极 少 可 能 的 ， 勘 
过 这 才 机 任 观 察 到 的 不 规则 件 必定 阐明 了 光速 是 有 限 的 假设 。 在 
1676 年 9 月 勒 麦 对 法 国 科学 院 讲 到 ， 发生 在 11 月 的 于 一 次 第 一 个 
卫星 食 的 时 间 要 比 根据 8 月 的 观察 进行 计算 所 得 到 的 时 间 多 十 分 
SA. AAFAA ARB EWA A Et S] ose REESE 18] TER IURE 
释 ( 见 图 11) 。 在 11 月 9 中 ， 这 次 食 发 生 在 5 时 35 分 45 秋 ， 而 所 
计算， 它 应 该 发 生 在 后 时 25 分 45 秒 。11 月 23 日 他 向 科学 院 更 详细 
地 解释 了 他 的 理论 ， 并 讲 到 .， 光 穿 过 地 球 的 轨道 需要 22 分 钟 《 现 
在 所 知道 的 更 精确 的 值 为 16 分 36 秒 ) 。 科 学 院 设 有 立刻 接受 勤 才 
的 理论 。 皮 卡特 赞成 这 理论 ， 而 卡 西 尼 不 赞成 。 勒 震 根 据 航 是 他 
对 第 一 个 卫星 的 订 算 ， 他 坦率 地 讲 到 ， 从 观察 其 它 三 个 卫星 中 所 
作出 的 类 傣 计 算 可 能 不 会 成 功 。 在 卡 柴 尼 的 心里 ， 这 个 甫 实 有 力 
地 反对 了 接受 勒 麦 的 解 松 。 关 于 这 三 个 卫星 的 行为 ， 勒 麦 只 能 


C11] Crew and de Saivio, 向 39 页 社 C 1J, pp.43,44, 
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I AERA AEN E N S Syn 
在 1680 年 ， 卡 西 尼 发 表 了 关于 术 丑 
HEERE, CERA RIDE 
的 假说 。 

这 个 年 轻 的 丹麦 人 的 声 准 提 高 
到 这 样 的 程度 ， 他 做 了 法 国 皇 太子 
WERL AGES, JPHÁEIOSI4E, mA] 
斯 汀 五 世 5ChristianV .) 把 他 召回 
到 丹麦 任 皇 家 天 文学 家 。 在 勒 麦 问 
到 祖国 以 后 ， 对 他 的 理论 的 信心 在 
旺 黎 衰落 了 。 人 们 不 知道 他 关于 这 
TIQREOCTE P Arp Life. und 
他 是 否 排除 了 因 其 它 卫 星 所 提出 的 
异议 。 他 留 下 了 许多 天 X OX. Wr 
料 ， 这 些 资 料 在 1728 年 使 哥本哈根 
Wm BSEC Je ILE Ae E eR 
T. C13 

勒 者 的 理论 在 英国 得 到 了 哈 青 
的 热情 支持 ， 并 被 布 喇 德 需 《1693 
一 1762 》 以 意料 不 到 的 方式 所 证 
实 。 布 喇 德 雷 后 来 是 牛津 的 萨 维 利 
de CSavilian o 天 文学 教授 。 当 他 


Fili PENERE. 


当地 了 球 从 已 ! 转 到 互 。 时 ， 第 
一 个 本 卫 食 的 时 间 比 以 它 的 平 才 
运转 周期 中 计算 所 得 的 时 间 六 此 
sai ündejbix 35 86 5 25 
HEOR MAS THR. 4 
地 球 从 Es 运转 到 E. 时 ， 食 的 发 
ERAZ eBiis 


努力 于 测量 星体 的 视差 时 ， 他 惊讶 卫 发 现 它 的 位 移 并 不 全 象 他 所 
预料 的 那样 《 图 12) 。 当 意料 不 到 的 光明 降临 到 他 身上 之 时 ， 他 已 


几 耶 背 失 了 能 解释 这 现象 的 希望 。 


*1:17284EJL H KER, di 


C12 Rip YEA Wi Alex Wernicke) bzw- cxx, 
Zeittich,j-Matit u, Physik, Vol.25.1880, Hist, Abtheil,, 
DD:1-—865 ii /W Doberck, Nature, Vol.17,1877, p.105, 


H2 dp PERO AN 


rÆ KRÆ. iE AG HA 
十 二 月 会 显示 星体 从 S' 到 5S” 
HENES, MEZA 和 此 
1H B EE |ECXGRER Ht HEE. 
事实 上 ， 六 月 和 十 一 月 的 区 
时 相同 ， 他 没有 发 MuAH 
iw. HAE R 是 ， 在 :月 
31 JL H f PRABOR. 在 相同 的 地 
Ji il Ed. 


3I SUBE TAE fig 21 
15 ERELHLEH 
航行 ,他 观察 到 , 亿 
乎 每 一 次 船 转换 方 
向 时 风 都 变 了 向 ， 
向 般 夫 提出 的 一 个 
问题 引起 了 《 对 他 
来 说 ) 很 有 意义 的 
回答 ， 即 ， 柳 杆 顶 
上 风 标 方向 的 变化 
TUS Ih T R6 
85245. MAE 
Adde, XXI 
PEMER dir 
刻 猜 想到 ， 光 的 前 


st XR UR MER TE 
mus ”所 谓 光 行 差 的 CUR EUH E BUT E 
影响 相 结 合 时 ， 光 的 前 


的 方向 。 当地 球 载 着 年 一 度 的 方向 变 
XO i35 M ÁJq C 运动 ， 的 变化 在 
时 ， X-buTum y 天 体 通过 
moke. yras 这 种 方向 上 是 通 

HRE WEBER 依赖 于 这 二 者 的 速 


大 直人 于 二 。 何 样 ， 度 之 比 而 被 看 见 
AHE, G AWM 

FAREBNA y dy. DOLES) A 
Gsh. COM GH Waa MaA e 


AUS Aor [58 TEE 。 、 
; WP AX. 行 差 ” 的 值 估计 太 


C11 “Bradley, James", in Dic,Nat, Biog«« 


FHXGELS 分 13 秘 的 时 间 和 到达 地 碌 。 这 个 值 比 上 半 个 世纪 勤 麦 测定 
LLA S ERXTIE WIA. Ek, uu EE RESK Do» GE DS ENdC, 
Jb RU PE SEE EGT SGT E2S — T Gr BS ES E CBE Ee 

dp Wl dk gi Az LDLAF e Aa (bL ULT ZEE OG IT 3E. ObXW 
子 象 垂直 下 薪 的 十 滴 那 样 行动 ， 当 我 们 向 前 跑 上 时， 似乎 雨滴 是 迎 
而 型 米 。 当 望远镜 本 身 被 地 球 的 送 动 带 向 前 时 ， 光 的 微粒 就 落 进 
了 向 前 烦 斜 的 望远镜 简 黑 。 用 菲 滥 耳 和 杨 的 光 的 波动 说 来 解释 就 
较 复 杂 些 。 正 如 我 们 将 要 看 到 的 一 样 ， 它 涉及 到 以 太 的 存在 及 其 
作用 的 问题 。 


总 更 斯 的 波动 说 


在 1678 年 法 国 科学 院 的 一 次 会 议 上 上 上， 勒 麦 ， 卡 西 尼 和 其 它 人 
出 席 了 这 次 会 议 ， 彰 更 斯 (1629 一 1695 ) HT-A XT O6 5 XR 
诊 的 人 大 注意 的 论文 。 惠 更 斯 出 生 在 海牙 ， 在 菜 顿 大 学 学 习 过 。 
笛 ' 长 睁 在 细 读 了 他 的 最 早 的 一 些 数 学 定理 后 ， 便 预言 他 的 前 途 是 
Eki EEG c Louis XIV ) Hbi SUELAE, Mies 6 年 
到 16 红 年 他 一 直 在 巴黎 。 象 他 的 化 大 的 同时 代 人 和 牛顿 和 芋 布 尼 慈 
jf, SEJARAH., 

B I Br HERES EECCHEHET6784E 9) 1e 3C € 36206 » EELNE 
的 。5 这 是 在 解 妊 光 的 该 动 理论 方面 的 最 早 的 重要 尝试 。 在 惠 更 
斯 之 前 ， 胡 训 在 1665 年 作出 了 这 衬 - 一 种 理论 的 租 略 的 轮廓 。 惠 更 
斯 发 展 了 以 他 的 和 名字 伍 名 的 关于 波 的 传播 的 重要 原型 。 凶 把 振动 
介质 的 每 一 个 质点 都 硒 成 一 个 中 心 ， 在 它 的 周围 形成 一 个 省 。 
这 样 一 来 ， 在 图 14 中 ， 如 果 DCF 是 从 作为 中 心 的 点 点 开始 的 球 


C12 TIRE CFE IUBET Rt Bklassiker, No0.20, 又 参阅 OEW- 
vres Completes de Christiaán Huygens, Publicees par la 
Société Hollandaise des Sciences,La Haye,1888-—1895, 
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而 波 ， 那 么 在 这 球面 内 的 质点 了 
将 是 和 DCF 相 切 于 CC 点 的 球面 省 
KCL 的 中 心 。 同样 ， 在 球面 
DCL 内 的 每 个 质点 又 都 形成 了 
TARAW., MARERA 
弱 的 子 波 都 是 球面 波 ， 每 一 个 波 
都 跟 DCL HUFP—mA.3btHÉ$E 
有 助 于 DCL 的 形成 。 惠 更 斯 假 
定 存 在 着 无 所 不 在 的 以 太 ， 他 以 
现在 教科 省 中 流行 的 方式 ， 用 泓 
动 论 解释 光 和 的 反射 和 折射。 他 还 详细 地 研究 过 大 气 折射 和 奇怪 的 
冰 济 石 的 双 折 射 现 象 。1669 年 哥本哈根 的 巴 托 利 努 斯 第 一 次 在 尊 
洲 石 上 观察 到 光线 的 这 种 分 开 [ 现 多 3]。 惠 更 斯 还 给 出 了 画 平常 光 
线 和 非常 光线 的 路 答 的 方法 。 并 观察 到 这 些 光 线 是 偏振 的 。 他 假 
定 了 在 以 太 中 的 振动 是 纵向 的 ， 如 同 声音 一 样 ， 因 此 ， 他 不 能 解 
释 奇 怪 的 偏振 现象 。 他 也 不 龙 以 他 的 理论 解释 颜色 的 起 源 。 他 致 
为 于 从 波动 论 推导 出 光 在 均匀 分 质 中 直线 传播 的 事实 。 他 的 论证 
不 是 无 争论 余地 的 。 牛 顿 所 以 否定 波动 说 的 主要 理由 基 由 于 它 显 
然 不 能 满意 地 解 妓 光 为 什么 直线 尾 播 。 和 牛顿 以 他 的 大 权威 的 身 
分 支持 光 的 微粒 说 ， 并 且 有 一 个 多 世纪 惠 更 斯 的 观念 被 搁置 一 边 
并 被 忽视 。 


图 14 
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牛顿 的 光学 古 完 是 最 重要 的 研究 ， 并 且 给 出 了 非常 有 力 的 证 
据 。 牛 顿 最 先 作 了 关于 日 时 的 观察 ， 时 间 可 以 追溯 到 他 在 1664 年 
的 学 生 时 代 。 后 来 他 才 作 关于 色散 的 实验 。“ 在 1666 年 《 在 那 时 
我 让 我 自己 磨 制 除 球 形 以 外 的 其 它 形状 的 光学 玻璃 ) 我 给 我 自己 
找到 了 一 块 三 角形 玻璃 棱镜 ， 用 它 试 验 了 那 有 名 的 颜色 现象 。” 
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在 很 久 以 前 大 们 就 从 白 党 中 观察 到 了 颜色 的 形成 。 辛 尼 加 
《公元 2 一 66 年 ) 讲 过 虹 的 颜色 和 玻璃 片 的 边缘 形成 的 那些 部 
色 是 一 臻 的。 布拉格 (Pragte ) 的 医学 教授 马尔 齐 、 格 里 马 E 
迪 、 笛 卡 玫 、 朝 克 和 其 他 一 些 人 都 讨论 过 白光 分 散 或 聚集 成 颜色 
的 问题 。 避 牛顿 在 剑桥 的 老师 巴 罗 主张 类 做 于 马尔 齐 的 一 种 理 
W, WOBEDAGECKCK EUH DIOC, RAEk RRETA, 
AX H6 ZRGCRLIS A DUE GEUHPBLASAR Ue, (EITRERI Ru. mde wir 
的 折射 被 假定 是 实际 上 产生 了 色 ， 而 不 是 仅仅 把 已 经 存在 的 色 分 
离开 来 。 

牛顿 在 一 间 暗 寅 黑 在 窗 板 上 开 了 一 个 小 圆润 ， 并 且 把 一 抉 械 
镜 放 在 室内 近 筷 的 地 方 ， 央 此 光 被 折射 到 对 面 的 墙 上 。“ 把 这 个 
有 有色 光谱 的 长 度 和 它 的 宽度 相 比 较 时 ， 我 发 现 长 度 比 宽度 约 大 五 
入 一 一 如 此 过 份 的 不 匀称 ， 以 致使 我 比 对 考察 它 是 从 志 里 产生 的 
通常 的 好 奇 心 更 为 激动 。” OD 

在 达到 正确 的 解释 之 前 ， 他 提出 了 几 种 假说 ， 结 果 郑 发 现 ， 
每 一 种 假说 都 被 事实 所 否定 。 这 些 推 测 之 一 是 今天 大 学 里 的 学 生 
们 特 咒 感 兴 元 的 ， 它 似乎 表明 ， 在 牛顿 的 深 窒 的 思想 中 详 述 了 现 
代 体育 技巧 中 有 省 的 一 种 技巧 ， 这 就 是 “旋转 球 ”。 肯 定 现在 的 
学 生 们 会 认为 ， 难 以 猜想 牛顿 怎么 会 投 想 球场 上 快速 旋转 球 和 光 
学 理论 之 间 存 往 着 某 种 可 能 的 关系 。 在 这 点 上 和 牛顿 说 ，“ 那 时 我 
开始 怀疑 ， 这 些 光 线 是 否 在 它们 通过 楼 镜 以 后 以 曲线 前 进 ， 并 按 


CiJ WAtA Pater Trigautius) 在 他 到 中 国 传 救 的 记述 中 讲 
到 ， Bi T ERBGEBO EX CUI, 它们 有 很 高 的 价钱 ， CER 只 为 高 
TH RUKEUR. — BS BIEEEEDELOEIE 500 kL, Priestley, 
Gesch d, Optik, HEBR (G.S, KliigeD Bii. Leipzig. 
1776, p.132, 
* 传教 二 金 尼 同 (1577 一 1628 年 ) 法 国人 ,1610 年 来 华 一 一 译 者 注 。 
(32 Phil, Trans, Abr., VOl, I ,, p.128, 牛顿 在 1673 年 把 这 篇 文 剖 
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照 它们 或 多 或 少 的 弯曲 性 向着 墙 的 车 干 个 部 分 运行 。 当 我 回想 起 
我 经 党 看 见 约 网 球 以 斜 拍 打出 去 时 ， 就 画 出 了 这 样 的 一 根 曲 句 ， 
因而 增加 了 我 的 怀疑 。 因 为 ， 一 个 旋转 的 也 是 前 进 的 运动 被 那 一 
MERE, EDRED- HE, ENAT RE E E E 
— ELE I TRIS RUBRHOBHITGUNLApaU E 0. Tu ELIEXEHD Sp [vx 
区 抵抗 和 反作用 也 相应 好 更 大 。 由 于 癌 样 的 道理 ， 如 果 光 线 可 能 
也 是 球形 物 钵 ， 并 且 当 它们 从 一 种 介质 俩 穿 过 另 一 种 介质 时 获得 
了 旋转 的 运动 ， 在 运动 发 生 的 那 一 面 ， 它 们 应 当 受 到 围绕 着 它 的 
以 太 的 更 天 的 阻力 ， 因 此 ， 它 是 连续 好 过 向 别处 。 但 是 ， 尽 管 这 
怀疑 位 乎 有 合理 的 根据 ,而 当 我 开始 考察 它 时 ,我 设 有 能 够 在 光线 
里 观察 到 这 种 旋转 性 。 除 此 之 外 《 对 我 的 目的 而 这， 这 些 是 足够 
的 》 我 观察 到 ， 像 的 长 度 与 透 光 扎 直 径 之 差 比 例 于 它们 的 距离 。 

“这 些 怀疑 的 逻 淅 消除 终于 导致 我 作 了 判决 实验 ， 这 个 实验 
是 这 样 ， 我 取 两 块 板 ， 把 其 中 一 块 放 在 第 近 窗 户 的 楼 镜 后 而 ， 我 
硒 这 抉 板 上 做 一 个 小 孔 ， 使 光线 可 以 通过 这 个 小 汇 并 落 到 另 一 据 
板 上 ， 我 把 男 一 卖 板 放 在 约 有 12 呢 远 的 地 方 ， 在 SRI OENRGE 上 也 
先 做 一 个 小 孔 ， 让 入 射 光 线 的 一 部 分 通过 它 。 然 后 ， 我 把 另 一 
块 楼 镜 放 在 第 二 抉 板 后 面 。” 让 第 一 个 棱镜 绕 它 的 辆 转动 ， 司 得 
沙 在 第 二 块 板 上 的 像 上 下 移动 ， 同 时 使 光线 的 所 有 部 分 都 能 相继 
地 通过 该 检 上 的 小 孔 ， 并 射 到 它 后 面 的 楼 偿 上 。 记 下 光线 藩 在 墙 
ERED., ROAS, 在 第 一 个 棱 负 上 被 折射 得 最 厉害 的 蓝光 ,也 
在 第 二 个 棱镜 上 受到 最 大 的 折射 ， 红 光 在 这 两 个 校 镜 上 都 被 折射 
得 景 少 。“ 因 此 ， 那 像 花 长度 的 真实 原因 被 发 现 了 ， 这 诛 因 不 是 
别 的 ， 正 是 由 于 光 不 是 同类 的 或 均匀 的 ， 而 是 上 由 不 同类 型 的 光线 
组 成 的 ， 其 中 的 一 些 比 另 一 些 更 能 被 折射 。”5《 见 图 15 D 

当 和 牛顿 做 这 些 实验 时 ， 他 对 改进 折射 望远镜 发 生 了 兴趣 。 在 


C1) Phil, Trons, Abt., Vol, I., p'130, 在 个 顿 的 Opticks，Book， 
I.. Props, I 一 VY 中 也 描述 了 这 些 实验 。 


E I5 


BEP DCRS E88 83 iet SONS RR dEHEPEERTE AE3E, DRE ER EE pice 
透镜 的 球面 形式 以 便 得 到 清晰 的 像 。 牛 顿 自己 确信 ， 除 了 球面 像 
差 以 外 ， 还 有 另 一 种 麻烦 的 来 源 ， 即 色差 。“ 通 过 折射 体 ， 由 于 
杂 色 光 而 看 到 混乱 的 物象 是 起 因 于 几 种 光线 的 不 同 的 可 折射 度 ” 
C 《光学 了》 第 一 着 命题 VY 》。 能 排除 这 种 渐 病 吗 ? 如 果 不 同 的 物 
质 具有 不 同 的 色 襄 率 ， 那 或 许可 以 消除 这 种 丙 病 。 因 此 ， 和 牛顿 设 
计 了 一 种 实验 。 在 一 个 灌注 水 《或 者 注入 铅 糖 溶 渡 ) 的 楼 形容 器 
里 ，rD 他 放 入 一 个 玻璃 楼 镜 ， 并 考察 了 通过 的 光线 。 从 他 的 实验 
中 ， 他 认为 他 能 作出 结论 ， 折 射 必定 总 是 伴 泗 着 色散 。 在 他 看 
米 ， 消 色差 透镜 似乎 是 不 可 能 的 。 显 然 ， 在 这 里 ， 牛 顿 没 有 采取 
他 通常 的 谨慎 态度 。 他 磁 巧 使 用 了 具有 相等 色散 率 的 一 个 玻璃 核 
镜 和 水 。 跟 他 注入 的 水 不 同 、 用 其 它 的 流体 都 会 得 出 不 同 的 结 
果 。 从 很 有 限 的 实验 证 据 中 ， 他 作出 了 一 个 广泛 的 推论 ， 并 且 售 
大国 执 地 坚持 他 的 意见 ， 但 后 来 的 实验 证 明 ， 他 大 这 个 推论 是 错 
误 的 。 千 顿 没 有 以 适当 的 谨慎 考 虐 列 日 (Liege ) 的 耶 苏 会 会 员 
卢 汪 斯 提出 的 批评 。 在 重复 牛顿 的 棱镜 实验 时 ， 卢 卡 斯 发 现 ， 光 
谱 的 长 度 不 象 牛 顿 记 断 讲 的 那样 是 它 的 宽度 的 五 偿 ， 而 仅仅 是 它 
的 宽度 的 三 区 二 分 之 一 售 。 这 是 在 简单 地 比较 光谱 的 长 度 和 宽度 
方面 一 -可 以 想象 得 到 的 最 简单 的 测量 之 一 一 一 的 -~ 个 很 大 的 分 
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多 次 ， 并 且 他 是 不 会 弄 错 的 。 昌 然 他 对 化 学 感 兴趣 ， 但 他 没有 起 
让 杰 锐 的 琉璃 品种 可 能 会 在 实验 中 起 作用 。 这 样 ， 他 由 于 乙 强 的 
尾 脾 气 而 失去 了 关于 色散 率 的 可 变性 和 人 制 成 消 色 差 透 镜 的 可 能 性 
HERA., 


反射 望远镜 的 发 明 


当 牛 顿 没 有 达到 关于 折射 望远镜 的 目的 时 ， 他 却 取得 了 关于 
反射 望远镜 的 漂亮 的 得 分 。 他 被 公正 地 看 作 是 后 者 的 发 明 人 之 
一 。 在 那 时 ， 反 船 望 远 镜 是 受到 相当 重视 的 课题 : 罗马 的 陡 苏 会 
Z hab (1586—16700 被 认为 是 这 仪器 的 最 早 设计 者 另 一 个 
事 苏 会 会 员 、 法 国 的 黑 森 提出 了 反射 望远镜 的 一 种 样式 ;所 出 这 
各 式样 的 好 和 象 还 有 苏格兰 的 数学 家 和 天 文学 家 1 .格雷 蕊 里 (1636 
一 1675 ) 。 但 是 他 们 都 没有 完 咸 他 们 的 爸 计 。 和 牛顿 夯 出 了 他 自 
已 的 设计 区， 并 且 他 是 第 一 个 制造 反射 望远镜 的 人 。 这 是 在 1668 
4E , CAES S8 — 1 BRE BE XE BRUN ZEE, 直径 一 时 ， 赦 大 2320 到 40 
人 和信。 后 来 他 做 了 一 个 更 大 的 反射 望远镜 ， 并 在 1672 年 把 它 赠 送 给 
皇家 学 会 。 它 上 面 的 题词 是 ，“ 伊 萨 克 ， 牛 额 寻 二 发明 并 于 1671 
年 亲 于 制造 。” 它 曾 被 送 给 国王 看 过 ， 并 且 受 到 胡 克 、 雷 恩 和 其 
它 估 的 审定 。 它 受到 极 大 的 赞美 ， 其 说 明 书 送 给 了 巴 获 的 惠 更 
斯 。5D 这 个 望远镜 被 保存 在 皇家 学 会 的 图 书馆 里 。 


牛 颖 的 进一步 研究 、 他 的 评论 者 
牛顿 的 发 现 受到 了 皇家 学 会 的 极 好 的 评价 ， 然 而 一 旦 把 它们 


C13 H,Servus,Gesch,d, Fernrohrs, 1886, pp*121—132, D, Br- 
e wster, Life of Sir Isaac Newton, New York, 1831, p.40, 


发 表 在 《哲学 会 报 》 工 时 就 受到 了 一 些 评 论 家 的 反对 ， 如 和 和 尼 
斯 、 卢 卡 斯 、 帕 德 斯 、 胡 克 、 惠 更 斯 。 牛 称 对 于 这 些 批 评 过 度 鳄 
感 ， 他 在 1675 年 12 月 9 日 写 给 莱 布 尼 冀 的 信 中 说 道 ，“ 我 因 我 的 
光 的 学 说 发 表 所 引起 的 争论 而 感到 如 此 芍 烦 恼 ， 以 致 于 我 责怪 我 
自己 离开 对 我 是 如 此 重要 的 幸福 一 一 我 的 平静 一 一 而 跑 到 了 一 个 
XS mex." 
SEAGRASS i, [IPIS LIS. E A A E 
的 回答 ， 以 及 在 1672 到 1676 年 之 间 交 流 的 其 它 论 文 ， 贿 明 他 认真 
地 估计 了 每 一 个 假说 的 反对 论据 。 我 们 会 容易 地 想象 到 ， 这 个 年 
靳 的 科学 家 号 沪 样 深思 过 这 两 种 对 立 的 学 说 ; 当 他 蹲 路 地 否定 波 
动 论 时 ， 必 从 未 梦想 到 自己 的 观点 会 得 到 这 人 么 大 的 权 戌 ， 而 使 物 
理学 家 的 偏见 达到 这 样 的 程度 ， 以 致使 接受 波动 说 整整 延误 了 一 
个 世纪 。 牛 顿 试验 了 薄膜 形成 的 颜色 。r5U 他 清楚 地 看 刘波 动 说 可 
以 怎样 来 解释 这 个 现象 。 “因为 蓝光 和 紫光 的 据 动 是 被 假定 为 比 
红 光 和 黄 光 的 振动 更 短 ， 它 们 在 一 块 较 薄 的 薄片 上 必定 被 反射 ; 
这 就 是 于 解释 那些 薄片 约 或 泡沫 的 所 有 的 通常 现象 ， 出 足以 解 
释 其 成 分 象 这 样 的 薄片 的 许多 下 片 一 样 的 所 有 自然 物体 的 所 有 通 
常 现象 。 这 些 似 乎 是 这 个 假说 的 最 清楚 、 最 真实 和 必需 的 条 性 ; 
并 且 它 们 和 我 的 学 说 是 这 样 地 严密 一 致 ， 以 致 于 如 果 批 评 者 认为 
适当 好 应 用 它们 时 ， 记 于 这 种 原 贸 他 不 需要 陨 心 会 与 事实 有 什么 
背离 ;但 是 至 于 他 怎么 来 克服 其 它 许 多 困难 ， 我 就 不 知道 了 。?523 
在 牛 顿 的 叫 想 中 ， 波 动 论 在 那 时 所 面临 的 不 可 请 越 的 困难 是 不 能 


C121 CFR” I'fetppi UE ue p 170448 n] « Je » 26 S EX EET 
Hn FAS RRN MEE A a EOEPBRE TUUS (8. ki 
Ap B 后 dB Ak (cie PLE Fr [e] Er 8 XC LI SIE IE] 0, ERA E 
作 了 正 侈 的 解 环 。 

(21 Phil, Trans, Abr, Vol, T.p. 145; G, Peacock, Miscelia 


neous Works of the Late Thomas Youong, Vol, I., pp. 
145,140, 


95 MIEREA, ER: AREK, MEHER AAF 
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ERIRE. KTERE ERER — FEN EE JUI — RC 
的 波动 或 振动 都 能 够 以 直线 传播 , 而 不 会 有 连续 的 和 过 度 的 蔓延 。 
不 会 以 某 种 方式 弯 进 这 种 使 它们 终止 的 静止 介质 中 。 如 果实 验 和 
证 明 二 着 都 设 有 了 矛盾， 那 我 就 错 了 。” 上 D 如 果 光 象 声 一 样 是 由 振 
动 组 成 的 。 那 它 将 要 “ 弯 进 黑暗 的 地 区 。2? 

另 一 方面 ， 微 粒 说 容易 地 解释 了 光 的 直线 导播 。 一 个 发 光 的 
物体 发 射出 以 直 组 运动 的 微粒 子 流 ， 它 们 对 视网膜 的 冲击 引起 视 
觉 。 折 射 巧 已 这 样 的 假定 解 大 的 ， 好 飞行 的 粒子 当 它 非常 靠近 折 
射 而 时 就 开始 被 引 向 折射 面 ， 以 致 它 沿 着 法 线 方向 的 分 速度 增加 
了 。 当 粒子 从 较 窗 的 介质 进入 较 帮 的 介质 时 ， 这 个 如 度 分 量 减 少 
了 ， 而 恒 直 于 法 级 方向 的 分 速度 在 这 两 种 情况 下 都 保持 不 变 。 这 
样 一 宁 ， 光 线 的 屈折 就 被 解释 了 。 其 结果 是 ， 粒 子 通 过 较 密 的 介 
质 时 速度 较 大 。[ 事 实 上 ， 在 透明 物质 中 要 以 发 射 说 解释 折射 和 
反射 二 者 都 存在 是 很 困难 的 。 在 一 个 而 上 怎么 会 此 时 是 折射 一 个 
入 射 粒 子 而 全 时 又 是 反射 一 个 入 射 粒 子 呢 ? 为 了 要 说 明 这 一 点 ， 
牛顿 提出 了 既 容 易 反 射 又 春 易 透射 的 “ 痉 率 ” 理论， 这 种 痉挛 是 
由 天 所 不 在 的 以 太 传 递 给 粒子 的 。c9 飞行 粒子 列 使 近 琢 面 让 的 以 
太 进 入 一 种 相继 压缩 和 稀 梳 的 殷 动 之 中 。 一 个 飞行 粒子 在 压缩 的 
时 刻 达到 玫 面 上 时 就 被 抛 回 ， 如 果 这 个 藤子 是 在 以 太 稀 梧 的 时 刻 
到 达 ， 那 么 它 的 路 径 便 较 少 障 但 ， 它 就 通过 这 个 表 而 。 这 就 是 生 
顿 的 解释 ， 一 个 玻璃 面 或 水 面 如 何 部 分 地 反射 而 又 部 分 地 折射 由 
飞行 粒子 组 成 的 光线 。 我 们 看 到 ， 牛 顿 的 微粒 说 不 仅 假定 存在 有 


C123 Phil Trans., Abr, Vol, I., p.146, Miscellaneous Works 
of Thomas Young, Vol, I ,, p.152, 
7232 Óiopticks, 1704, Book [t,, Part W., Prop. X, 
J Opticks, Book, p, , Parti., Prop XI.: 159, T, Preston, 
The Theory Oj Light, ad, ed, 1895, p« 19. TE Hr Hp i o 1) 
VÉ THER ERIS UEXR, 


构成 光 的 飞行 粒子 ， 击 旦 还 根 定 存在 人 以 太一 一 它 包含 了 波动 说 所 
需要 的 全 部 机 制 ， 其 至 更 多 。 

牛顿 解释 了 虹 ， 这 个 解 杰 的 正确 的 梗概 早先 被 安东尼 。 德 ， 
多 米 尼 天 主教 在 1611 年 出 版 的 一 本 书 中 讲 到 了 了， 也 被 稍 卡 儿 和 惠 
更 斯 解释 过 。 . 

牛顿 还 实验 过 光 的 衍射 ( i” 0. RAAR XE A ut 
尼 亚 的 耶 苏 大 学 的 数学 教授 格 里 马 耳 迪 (1618 一 1663 ) 发 现 的 。 
在 他 的 1666 年 出 版 的 著作 《 光 的 物理 数学 >》 中 播 述 子 这 个 现象 。 
格 里 马 下 过 道 过 一 个 小 孔 把 光束 引入 暗室 。 让 关东 中 的 一 根 笔 形 
成 的 影子 莫 在 白色 的 面 上 。 合 他 感到 惊讶 是， 他 发 现 这 影子 比 
以 计算 得 出 的 几何 影子 蝎 帘 5 加 之 ， 这 影子 县 一 个 、 两 个 、 有 出 
EA OO BAD ER. ezh, S6X61RISBJ,. HW 3p fH EAUX 
JC HUN. BE—ASEUBONIÍLESTGESRBD BECEEBAAEGUGBA. Box 
光线 以 精确 的 直线 通过 这 小 孔 的 边缘 ， 结 果 发 现 发 光圈 实际 上 要 
大 于 预期 应 该 有 的 大 小 。 这 个 以 及 其 它 的 实验 确立 了 光线 略微 地 
线 过 边 隶 的 事实 。 他 把 这 新 现象 称 之 汐 «fi o, 00 

格 里 马 耳 迪 的 实验 是 做 得 很 好 的 ， 但 是 他 对 光学 理论 部 不 能 
作出 桂 何 实质 性 的 贡献 。 和 牛顿 以 修改 了 的 形式 重复 了 格 里 马丁 亿 
HRR, HREH KKRT., E 

值得 注意 的 是 ， 和 牛顿 用 太阳 光 潍 作 了 那么 多 实验 而 没有 观察 
到 去 琅 和 费 线 。 我 们 不 能 认为 这 个 失败 是 由 于 他 通过 一 个 回 乱 把 
光 下 入 的 绿 故 ， 因 为 在 茶 些 情况 下 C 《光学 了》 第 一 卷 ， 命 题 1Y， 
5649700 他 用 的 是 一 条 狭 恕 。 也 不 能 认 海 是 由 于 他 为 了 避 在 小 孔 
上 接收 发 散 的 光 而 把 他 的 楼 镜 放 在 靠近 小 孔 处 的 缘故 ， 因 为 刚才 
谈 到 的 例子 中 枝 镜 放 在 距 色 10 或 12 跟 远 的 地 方 。 他 在 纸 上 接 受 泡 
WEBS APACHE xul. Mp SD 


[1] Rosenberger, RF] 1991 ::( 2 ] Part, 1., p9.131, 132, 
C21] WOpticks, Book, TT .. pp.113—137. 


镜 看 小 孔 ”( 第 d$. MAN. SERA, 7822300 。 在 这 个 实验 
中 《第 49 页 ) ， 共 条 件 和 沃 拉 斯 顿 后 来 看 到 了 由 条 谱 线 的 那些 条 
忻 约 略 相 同 。 不 幸 的 是 ， 谋 发现 夫 了 和 费 线 十 分 容易 的 一 些 实验 
期 间 ， 和 牛顿 不 得 不 依靠 一 个 比 他 自己 的 眼 铺 “更 灵 的 ”助手 来 观 
察 ，rD 这 个 人 可 能 对 没有 预料 到 的 现象 缺少 敏感 。 


热 。 学 
温度 计 的 发 展 


在 十 七 世纪 期 间 ， 我 们 日 击 了 温度 计 的 最 初 的 发 展 ， 这 个 物 

理 仪 器 几乎 出 任何 其 它 一 种 仅 器 都 得 到 更 广泛 的 应 用 。 现 代 的 历 
哇 研 究 一 致 同 写 把 温度 计 的 发 明 归 功 于 爷 利 略 。 信 一 个 象 麦 稍 那 
么 粗 的 长 我 璃 管 ， 其 一 端 带 有 鸡蛋 天 小 的 孩 欧 泡 ， 并 把 玻璃 管 涝 
98 入 水 中 ， 通 过 把 玻璃 泡 预 先 受 热 ， 使 水 沿 管子 升 高 一 些 ， 这 就 构 


C13 Book, J. Part D., Exp.,7.p.92) {B A, 298p (Alexander 
lohnson) 的 关于 " Newton, Wollaston, and Fraunhofer 
Lines ht, dS PDNature, Vo1,26, 1882, p.572, 

(2j E-Wohlwill, * Zur Geschichte der Erfindung und 
Verbreitung des Thermometers, "Poggendorff's Annalen, 
V01,124,1865, pp*162—178, F» Burckhaudt, Die Erfindung 
des Thermometers und Seine Gestaltung im 17-Jahrhun- 
dert, Basel, i867, E. Gerland, Das Thermometer, Berlin, 
1885,3E f 1 ERE SL D Gerland de i) ES ug ARRIE d 
ft e HH EE F der 2E p n I BL Dy di 3 DL IR. Cornelius Dreb- 
bel, dri AGUEEPNCTGOEGRNDE PEN SICES Sancto- 
rius), 右 的 大 把 它 归 切 于 训 控 科 夫 的 神 公 保罗 (Father Paul 
of Cracow})， 有 的 人 所 它 归 功 于 伦敦 的 医生 弗 拉 德 , (Robert 
Fludd), A WAA EEO TH INAH E i. 


成 了 合 利 略 的 第 一 个 温度 计 。 当 然 ， 它 楼 受 到 大 气压 以 及 温度 起 
优 的 影响 ， 它 实际 上 是 一 个 温度 气压 计 。 爷 利 略 的 学 生 维 维 安 尼 
给 出 这 个 发 明 的 是 期 是 1593 年 期 利 略 的 另 一 个 学 生 卡 斯 特 里 
说， 在 1603 年 他 看 到 全 利 略 在 实验 讲演 中 用 了 它 。 所 有 时 期 的 温 
度 计 都 合 有 空气 ， 管 子 上 的 刻度 是 任意 刻 划 的。 由 于 受到 大 气 于 
变 比 的 影响 ， 俩 利 略 的 空气 温度计 是 很 不 完善 的 。 

法 国 的 物理 学 家 让 ， 钾 作 了 第 一 个 改进 ，[17 亿 简单 地 个 转 了 
烟 利 喀 的 湛 诬 计 ， 将 水 注入 玻璃 泡 内 而 将 空气 留 在 玻璃 管 中 。 于 
大 ， 水 成 为 测量 物质 。 在 1632 年 1 月 1 工 已 ， 他 把 这 个 方法 告诉 了 
科学 家 中 融 大 的 中 介 人 默 森 。 因 为 雷 自己 不 能 封闭 琉 SH a) E 
端 ， 由 许 水 的 鞘 发 经 常 有 出 现 误差 的 危险 。 施 文 特 说 ， 在 1636 年 
以 前 ， 工 匠 们 成 功 地 选择 了 玻 ARARAS HR, MEAE 
在 一 年 的 过 程 中 在 整个 玻璃 管 的 长 度 内 升降 。 

就 某 些 大 而 言 ， 温 度 计 的 升降 提供 了 永 动 机 的 一 个 例子 ， 有 
一 个 作者 实际 上 把 这 个 仪器 称 之 为 “表示 热 和 冷 的 程度 的 永 动 
Pha Cog 

在 让 ， 雷 的 革新 以 后 25 年 ， 密 封 管子 的 思想 被 佛罗伦萨 的 院 
本 们 提出 了 , 他 们 可 能 根据 托 斯 卡 纳 的 大 公 副 绅 迪 南 二 计 《Gra- 
nd Duke FerdinandlL,of Tuscany 的 建议 。 玻 璃 渔 装 的 是 
Wis, JPIBAJEERH IESU E, 

这 些 院 士 们 《并 不 比 强 斯 们 多 *) EMERE, WNE 
立 了 有 和 凶 的 西门 图 科学 院 CAccademia del Cimento)。 在 这 小 
外 的 组 织 里 一 度 在 意 天 利 恢 复 子 徊 利 略 的 精神 但 是 这 个 学 会 仅 
TETE 十 年 时 间 ， EH 1657—1667 4a 这 么 快 和 解散 的 原因 是 什么 ? S 


Č 02 G. Hellmann, Himmel und Erde, Yol I., p,172; E,Ge- 
rland, ij E, p.10. 
£2. GgE-Wohlwill, HE, p.169, 
* P? (muse), dR. BP. WIR. Sm, XE. ND 
Hug dg Jub Se — ERE, 


39 据 一 些 作 者 的 说 法 , COXAUA EEG 9.2548 « Malay (Leopold de? 
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medici) HAARE A bo 4E RA BBSEOTPIDAID GR 
Tz. RDE ARNE, OERA REE T £805. 

在 这 科学 院 组 织 之 前 ， 意 大 利 人 已 在 气象 学 方面 作 了 许多 工 
作 。 除 了 发 明 滥 度 计 和 气压 计 之 外 , 他 们 还 发 明了 雨量 计 , 在 1639 
年 卡 斯 特 里 第 一 次 使 用 了 它 。 避 3 为 温度 计 选 择 两 个 固定 的 温度 并 
把 这 阔 晴 再 分 成 为 适当 的 度数 的 问题 是 由 西门 图 科学 了 晓 处 理 的 。 
遵照 哲学 家 和 医生 们 的 档 样 ， 他 们 选择 了 冬 冷 旬 夏 热 作 为 两 个 固 
定点 ， 把 其 间距 分 为 80 或 40 个 相等 疝 耻 。 为 了 更 准确 地 决定 这 些 
点 的 位 置 ， 他 们 规定 其 中 一 个 固定 点 是 在 最 冷 的 洒 湛 时 期 的 雪 或 
冰 的 刘 度 ， 而 另 一 个 固定 点 为 奶牛 或 鹿 的 体温 。 他 们 已 发 现 王 的 
济 点 为 常数 。 并 在 他 人 税 的 医学 温标 中 记 为 13 去 *。1829 年 在 时 的 
KAR PAN T DCE SAE, FELEINEK i g 
Hi, PaRI ARESE 33-7, "CIE ea HTE 
象 现 罕有 有 16 年 之 久 ， 而 且 通 过 把 平均 温度 转换 为 一 个 现代 温标 并 
与 现代 的 驱 签 结果 相 比 较 时 ，、 利 布 里 认为 他 能 作出 这 个 推论 ， 肥 
tib 2 46 pE ag xE2004g o S eR AREE, CO 

BRAME P £6 e ERHEBEN e Bf 5 CIN TI 6 t RERA 
为 满意 ;并 提出 了 所 有 种 种 改进 。 达 兰 守 在 1688 年 采用 了 ( 1D AK 
尘 的 空气 的 温度 ， 和 ( 2 } 玉 化 奶油 的 温度 。 虽 然 惠 更 斯 旱 站 1665 
年 就 握 出 了 要 用 化 冰 或 沸水 的 温度 作为 固定 点 565。 人 得 是 直到 十 八 


C13 Poggendorfí, Rj1334EC 382p. 351, Rosenberger， 问 19 页 注 
£27,Part I.,p.162, 

[23 Gerland, [Hj pé WIE L22, p.45; WA fuh Wiedemann’ s 
Annen, Yol IV..p,604 E Bor P. 

(33 G, Hellmann, fg] E SEEEC 4 27,176. 

[31 Libri,Pogsendorff's Annalen, Vol,21, p.325, il Ger- 
land, Das Thermometer, p.45., 

c51 E.Gerlnd,Zeitschr,f .Insirk,, Vol. 13, 1893, p.390. 


nz£g b B RI XX PERI 

HE EB URBEI EGRE T. 波音 耳 把 它们 介绍 到 莱 国 。 
它们 经 过 波兰 又 传 到 法 国 。 大 公 改 在 1657 年 把 温度 计 和 其 它 仪器 
赠送 给 波兰 皇后 的 使 节 。 他 的 太 臣 把 一 个 温度 计 送 给 了 巴 获 的 天 
文学 家 布 利 奥 ， 并 且说 ，“ 大 公 蜗 在 他 的 口 儿 里 总 是 带 着 一 个 温 
度 计 。”5t1 这 温度 计 约 100 厘 米 长 ,含有 酒精 。 布 利 奥 自己 在 1659 
年 制造 了 一 个 温度 计 ， 这 是 第 一 次 《就 我 们 所 知 } 把 水 销 用 作 
测 温 物质 的 温度 计 。 上 由布 利 奥 观察 的 从 1658 年 5 月 到 1660 年 9 月 
的 温度 计 示 最 近 已 被 发 现 。 仅 次 于 开始 于 1655 年 的 佛罗伦萨 的 记 
录 ， 这 是 现存 的 最 古老 的 温度 记录 。 [37 


我 们 惊讶 地 发 现 ， 牛 顿 的 上 一 辈 已 预料 到 我 们 现代 的 热 理 
ib. « 热 是 运动 的 一 种 形式 3》 是 丁 镍 尔 的 闻名 的 著作 标题 ( 1862)， 
RH EER. HRW, KAT., HAP- 培根、 胡 克 和 和 牛顿 
都 已 把 故 看 必 是 运动 的 一 种 形式 。 当 热 , 在 十 七 世纪 ,这 个 理论 只 
有 相当 徽 圳 的 实验 证 气 作 为 基础 ， 否 风 十 八 世纪 的 看 学 家 们 就 很 
难 不 考 虚 这 个 学 说 了 。 波 意 耳 作 了 用 力学 方法 产生 热 的 实验 ， 并 
BRET ET TIRET VII Ad XE d T 38 35 36 ER. IE 1) R 

被 意 耳 还 现 察 了 大 气压 对 沸腾 的 影响 ， 并 以 缚 冰 的 混合 物 进 
行 实验 。 牛 顿 于 1701 年 在 《 暂 学 会 报 》 中 的 损 述 包括 了 下 面 这 个 假 
设 ， 即 一 个 物体 冷却 的 速率 正比 于 它 超过 周 虑 介质 的 温度 值 。537 
这 个 推测 后 来 得 到 杜 隆 种 珀 蔡 的 实验 检验 ， 并 证 明 这 公公 在 小 范 


C123 Maze,Comptes Rendus, Vol, 121,1895, p* 230, 
C323 BE, Vol,120,1895,p.732. 
(33 Mach,Princ,d,Warmelehre, p.132, 
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围 温度 内 才 是 正确 的 。c 
电 和 磋 


磁 偏 角 的 长 期 变化 


改正 吉尔 伯 特 的 关于 磁 偏 角 “在 一 个 给 定 的 地 方 是 一 个 恒 
草 ” 的 错误 主张 ， 氛 及 发 更 “ 磁 偏 前 的 长 期 变化 >” ， 人 们 通常 把 
这 些 归功 于 格 需 沙 姆 大 学 ( Gresham College ) 的 教授 吉利 布 
兰 德 (1597—1037 2 ,fb dE d]. 1580 年 “ 伯 罗 斯 先后 〔 Mr, Bur- 
rows) ( TERES ERRARTE P — 1 AO" RR Y eR 
HREN idis fio IRR LL51 MÆ 162240] $ (1581—1626 ) 
YE] — 4- 3827 Zt ELE JE 4 3 6/713^ 5. 在 1634 年 他 本 人 人 又 发 现 它 的 
避 东 不 会 大 于 4 生 "。50 这 个 问题 受到 哈雷 (1656 一 1742 ) 的 密切 
注意 ， 他 是 牛津 教授 。 后 来 又 是 靖 家 天 文学 家 。 他 竭力 试图 志 假 
定 四 个 国定 的 磁极 来 解释 礁 的 变化 。 因 为 这 个 假定 不 能 说 明 事 
寞 ， 他 又 设想 地 球 是 由 两 个 同心 磁 刺 壳 组 成 的 ， 这 两 个 磁 球 壳 的 
极 位 于 不 同 的 地 点 并 眼 地 理 极 不 一 致 ， 内 部 的 磁 球 壳 还 在 缓慢 地 
转动 。 为 检验 他 的 假说 ， 存 1698 年 威廉 三 世 《< William E ) 被 说 
服 派 哈雷 到 去 西洋 和 太平 洋 远 航 。 人 5 他 回来 时 ， 没 有 得 到 所 预期 
的 证 明 ， 但 得 到 关于 “和 [ 磁 偏 角 ] 变 化 ”的 有 用 的 观察 。 约 十 八 世 
纪 初 他 绘 了 磁 偏 角 等 变化 的 地 图 ， 这 张 图 是 很 闻名 的 。 他 的 原始 
的 等 [ 磁 ] 偏 角 地 图 之 一 最 近 在 英国 博物 馆 发 现 。 看 来 他 发 表 了 两 


(12 Ann,de chim,et de Phys,2e, Vo], VI,, 1817, DD,225,237, 

[23 参阅 Flenry Gellibrand, A Discourse Mathematical on the 
Variation of the Magneticail Needle, London, 1635, 3E E T 
C,Hellmann's Neudrucke, No,9, Berlin, 1897, 

[38] Benjamin, [] L1 SE TEC 2 3, p.448 
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张 完全 不 同 的 图 。[ 

一 些 有 趣 的 观察 是 ， 在 1676 年 和 1684 年 的 & 哲学 会 报 少 上 记 
载 的 关于 闪电 的 磁 效 应 。 多 这样 的 事 在 1681 年 发 生 过 ， 开 往 波 士 
顿 的 一 条 船 遭 到 电击 。 对 星星 的 观察 表明 “PREET”, “AE 
北 针 明星 地 转向 指南 ”。 这 条 船 以 倒转 的 罗盘 开 到 了 波 二 顿 。523 


虽 的 吸引 和 排斥 实验 


电 的 吸引 和 排斥 一 直 是 研究 者 感 兴趣 的 和 作为 娱乐 的 现象 。 
因此 ， 波 意 耳 观察 到 干 毛 发 很 容易 通过 摩 控 生 电 。 “恢复 了 一 定 
T OMEHERU— SEDE, VAR EARDERE, SEYEPNT NUR US 
B3 HERUZC-E PR LEATHER, AAR A p A E e 1 70; IE 
3t Ze e sud edi E JPXE SES ETT, AE d UL HIR 8 EEG 
或 都 不 是 用 于 装饰 。” 有 一 个 女士 “允许 我 进一步 满足 我 的 愿 
38, 我 要 她 在 适当 的 距离 内 用 她 温暖 的 手 舍 出 那些 假发 的 一 维 ， 
并 放 在 自由 的 空中 ， 当 她 一 旦 帮 到 了 这 一 点 ， 自 由 的 发 结 下 端 ， 
立刻 就 附着 在 她 的 手 上 。”537 

再 则 ， 牛 顿 描述 了 用 装 在 黄 铜 环 上 的 网 玻璃 杯 做 的 实验 ， 玻 
欧 杯 被 园 铀 环 吊 起 约 有 178 时 高 ， 这 个 描述 使 皇家 学 会 感 S D 


C1) L,A,Bauer, Halley's Earliest Equal variation Chart," 
Terrestrial Magnetism, Vol, I.,1896,p.29, L, A,Bauer, 
Nature, May 23，1895,. 有 重大 价值 的 是 ， 哈 雷 在 1686 年 绘制 并 
icPhilosophical Transactions ( 1688，Ne.183 》 上 发 表 了 最 
SUCK NTIO JAR» (wind map), BEAT Hell- 
mann's Neudrucke, No.8, Berlin, 1897, 

[23 E,Hoyppe, Entw,d,Lehre, v.d, Elektricitüt bis auf Hauk- 
sbee' Hamburg, 1887, p.18, 

(83) Boyle's Works, by Peter Shaw,2d ed,, Londyn, 1738, Vol, 
l..p.506,et seq, , E, Hoppe, HLE, p.17. 
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讶 ，“ 把 玻璃 杯 用 粗粮 的 擦 布 轻快 地 摩擦 一 回 儿 ， 直 到 放 在 桌 击 
上 低 于 玻璃 杯 的 极 小 的 莫 纸 碎片 开始 被 吸引 ， 并 敏捷 地 往复 运 
3], 上 踏 到 玻璃 杯 -上 并 暂时 迟 止 在 那 ， BURNER T XESPERIDTESE 
Bib: 市 后 又 跳 上 去 或 跳 上 跳 下 。*”5D 

马 德 侣 的 瘟 里 克 以 他 的 手 接 着 转动 的 硫磺 球 而 产生 电 。 这 个 
闻名 的 发 明 是 摩擦 电机 的 先驱 。 他 发 现 了 电 厨 应 并 做 了 其 它 一 些 
有 趣 的 观察 , 但 他 关于 电 的 思辩 一 mi “E” ( mundane 
virtues ) 一 -就 象 吉 尔 折 特 的 宇宙 学 的 囊 性 理论 一 样 的 不 幸 。 

波 意 耳 做 的 一 个 重要 宽 验 表明 ， 电 的 上 吸 引 透 过 真空 也 能 发 
生 。 证 ， 皮 卡特 在 1676 年 一 个 傍晚 带 上 一 个 水 银 气 压 计 从 巴黎 天 
文人 到 对 迈克 耳 港 <Porte Saint Michel), 他 看 到 水 银 的 每 
一 次 晃动 都 在 托 里 拆 稍 真空 内 产生 泛 洛 。 这 个 败 光 的 原因 被 认为 
是 由 于 一 种 称 为 水 银 磷 的 物质 引起 的 。 这 和 名称 是 以 磷 的 一 种 新 的 
FHAS REO 而 提出 的 ， 因 此 它 使 科学 界 感到 震惊 。 皮 卡特 
辉 光 的 起 谭 在 英国 被 襄 克 斯 比 贸 究 过 。 他 让 空气 从 上 部 冲 进 真空 
中 ， 通 过 玻璃 管 [ 抬 空气 3 滔 入 钟 状 玻璃 瓶 下 的 水 银 盆 里 ， 并 观察 
空气 把 水 银 吹 起 ，“ 这 空气 狐 殖 地 证 击 着 含有 水 银 的 琉 珊 杯 边 ， 
四 于 都 显 出 一 种 好 条 发 亮 的 物体 ， 形 成 了 许多 辉 兴 的 小 球 ， 并 允 
BRXDKAgH, " [2 从 这 个 和 其 它 的 水 银 试验 中 ， 豪 克 斯 比 推断 ， 
涟 党 不 会 在 没有 运动 和 没有 部 分 真空 的 情形 下 得 到 。 他 观察 到 修 
ERMAR, HREF EE, AAEN, Hed 
REREH, 并 且 证 明 ， 金 属 也 可 以 用 摩擦 起 电 。 


[13 T.Bireh,Hist,of Royal Society, Voi, m,, London, 1757, 
p*250, E, Hoppe, kd E WIEL 2 J0*14 

(2) Phit.Trans,,1705, N0,303, p-2129, Hoppe, 101A PEC22, 
p*21* 


--102— 


mB s 

S xhpuskiRktombpmpmmERSRPALUUUREN. CngémkJE:H. g 
RTA duri in] PETI SUBS iS. RA, sk£RDK FERREA 
bh EFEZIE, TEE, Wo 诺 布尔 和 T « BnXde URE 
振动 线 上 不 同好 方 的 纸 游 码 证 明 ， 蓄 线 不 仅 作 总 体 的 振动 ， 而 且 
还 有 1 /2 、1 /3 等 等 的 振动 。5353 默 森 以 在 已 知 距离 内 的 火枪 的 
声音 和 内 兆 之 闻 的 时 间 差 测定 了 声音 宕 空气 中 的 速度 。 他 得 到 的 
南 速 是 每 秒 1380 呐 。 伽 又 犹 (1592 一 1655) 用 了 火炮 以 及 手枪 
5 测定 声速 2， 他 证 明 诞 有 学派 关 于 声速 取决 于 它 的 声 源 和 它 的 音 
调 的 孝 光 是 错误 的 。 他 测定 的 [声速 ?是 每 秒 1473 巴 繁 尺 。 巴 黎 科 
学 院 的 杰出 成 员 D 卡 西 尼 、 证 ， 皮 卡特 、 勒 麦 和 惠 更 斯 发 现 声 
速 为 每 未 1172 巴 黎 尺 。 

牛顿 在 他 的 发 原理 》( 第 二 卷 、 命 题 XLVII XLIX, LO 
中 对 声速 作 了 理论 推导 ， 他 断定 ， 这 个 速度 正比 于 “强人 性 力 ?” 的 
平方 根 ， 反 比 于 “介质 密度 ”的 平方 根 : 它 “ 竺 于 以 等 加 速度 下 
落 运 动 的 物体 在 它们 下 落 高 府 A 的 一 半 所 表示 的 速 座 ”， 这 里 ， 
ARSIKERE, 取 作 29,725 吏 。 这 给 出 了 声速 为 979 职 ， 
而 实验 证 明 是 约 1142 了 中。 牛顿 推测 了 实验 值 和 理论 值 之 间 不 一 致 
的 颐 因 ， 人 但是， 真正 的 解释 是 在 过 了 一 个 世纪 之 后 由 拉 普 拉 斯 
《1749 一 1827 ) Wi. FARAY EA h TFE AA 


引起 的 弹 佳 变化 。 他 的 表示 式 为 U= W Ps 而 拉 普 拉 斯 的 修正 式 


为 U= +4, 其 中 p 是 大气压 ，d 是 空气 密度 。 


C11 Phil Trans,,1677 Heller, Vol T[..p.339. 
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TM 世纪 


在 十 七 世纪 前 80 年 间 物 理学 的 进展 确实 是 不 寻常 的 。 在 人 类 
上 历史 的 较量 的 一 些 时 代 ， 人 们 看 不 到 象 这 样 的 情形 ， 在 十 八 世 纪 
期 间 也 没有 则 现 这 样 的 情况 。 颁 利 赂 、 盖 里 克 、 波 意 耳 和 牛顿 的 
各 字 使 这 个 认为 实验 居于 至 高 无 于 地 位 的 这 一 时 期 大 为 生 色 。 在 
十 不 世 纪 ， 出 现 了 相反 的 情形 。 整 个 说 来 ， 思 辨 实际 上 很 少 受 宽 
验 的 限制 各 支配 。 

另 一 个 重要 的 原因 使 这 个 世纪 较 少 光彩 。 它 很 少 产生 伟大 的 
实验 物理 学 家 一 一 设 有 象 苏 利 略 。 惠 更 斯 和 牛顿 这 样 的 音 越 天 
才 。 数 学 和 数理 天 文学 在 十 八 世 纪 息 于 伯 努 利 、 欧 拉 、 克 来 网 、 
于 并 员 尔 、 拉 格 朗 日 、 拉 普 拉 斯 等 人 的 重要 研究 而 丰富 起 米 ， 但 
基 物 理学 领域 本 身 芭 是 电能 力 有 限 的 人 来 耕 慧 的 。 

十 成 世纪 是 以 科学 的 唯物 论 时 代为 特征 的 。 闭 时 ， 大 们 还 不 
知道 能 量 的 概念 。 力 是 物质 的 性 质 。 这 个 世纪 企图 以 假定 “不 可 
释 量 物 ” 的 存在 来 解释 牺 理 学 和 化 学 中 的 隐秘 现象 ， 所 谓 “ 不 可 
称 量 物 ” 是 很 难于 提 措 的 ,稀薄 的 ,不 能 释 量 出 来 的 物质 形式 。 这 
个 术语 用 来 与 普通 的 或 可 秤 量 物质 相 区 分 。 十 八 挫 纪 大 约 有 七 种 
这 样 的 物质 ， 其 中 三 种 是 从 十 七 世纪 和 更 时 的 世纪 继承 下 来 的 。 
它们 也 不 总 是 被 假定 为 普 有 重量 。 在 这 方面 ， 在 许多 不 同 的 作者 
中 存在 有 相当 大 的 差异 。 

EARP EA e AG, BN Ra md AG 
RAAE ERHET ER, EET RA es Sm duy 
BHE; ieee P TEfBOS 17395 XR I GE EER 
中 采用 的 。 十 七 世纪 时 许多 科学 领导 人 者 把 热 看 成 是 运动 的 形 
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式 。 正 十 在 十 八 世 纪 , 许 多 科学 家 的 心目 中 国 守 着 热 是 一 种 物质 ， 
并 且 一 直 坚 持 到 将 近 干 九 志 纪 中 叶 。 

笛 卡 上 几 在 1644 年 根 定 ， 在 星际 空间 充满 着 物质 ， 并 且 它 们 在 
很 天 的 湾 泗 中 和 运动， 在 欧洲 大 陆 上 大 们 的 思想 中 直到 近 十 八 世 纪 
中 时 还 保持 着 它 的 地 位 。 这 种 物质 是 不 可 秤 量 的 ， 而 且 在 形式 上 
是 球状 的 。 管 卡 儿 还 假定 了 两 种 不 可 秤 量 的 物质 形式 ， 即 太阴 的 
发 光 物 质 和 地球 的 不 延明 物质 。 o 

正如 我 们 已 经 知道 的 ， 惠 更 斯 和 胡 交 ， 还 有 和 牛 略 都 假定 有 发 
光 的 芭 太 存在 。 在 干 八 世 纪 时 只 有 很 少 的 科学 家 感到 需要 这 种 物 
质 。 另 一 方面 ， 生 顿 的 光 的 败 射 说 的 微粒 是 不 可 少 的 。 在 笛 卡 几 
扔 洲 涡 绝迹 以 后 ， 除 了 这 些 飞 行 的 粒子 外 ， 在 这 个 世纪 里 量 际 空 
间 是 空虚 的 。 

HA., BERAE (Bavarian) 的 化 学 家 已 , 匡 , 施 塔 耳 
亲 日 目 寺 了 有 和 名 的 燃 素 说 的 创立 。 他 从 他 的 老师 贝 软 尔 那 里 吸收 
了 这 个 学 说 的 初步 思想 。 这 是 企图 和 解 大 现在 称 为 氧化 的 现象 。 燃 
素 说 保持 它 的 地 位 直到 拉 瓦 锡 在 1789 年 前 后 推翻 它 时 为 止 。 当 粮 
烧 或 氛 化 物体 和 金 书 时 ， 施 塔 耳 就 把 从 它们 那里 逃脱 出 来 的 东西 
称 为 燃 束 。 他 是 否认 为 奖 素 是 可 称 量 的 还 是 不 可 秤 量 的 ， 这 一 点 
峭 更 得 不 明显 ， 他 以 为 它 可 能 是 可 释 量 的 。 在 施 塔 耳 看 来 ， 人 金属 
的 握 化 是 一 种 分 解 过 程 。 亿 把 金属 中 排出 的 燃 索 看 作 是 一 种 化 全 
物 ， 遗 留 下 来 的 是 更 原始 的 土 。 施 塔 耳 和 许多 同时 代 的 化 学 家 很 
少 使 用 天 平 。 否 则 ， 匈 们 将 被 如 下 的 事实 所 困扰 ， 即 水 头 放 出 坎 
素 后 留 于 的 京 坦 其 重量 化 木头 轻 ， 而 金属 放出 燃 素 后 留 下 的 残渣 
比 原来 的 金属 重 。 燃 袁 说 和 热 质 说 有 时 彼此 冲突 志 出 现 。 人 金属 氧 
化 时 重量 的 增加 被 一 些 作 者 藉 助 可 秤 量 的 热 质 解释 为 仿 成 过 程 而 


(1) Æ E.T, Whittaker, A History of the Theories of Aether 
end Electricity from. the Age of Descartes to tke Close of 
the Nineteenth Century, London, 1910. 
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不 是 分 解 过 程 。 热 质 在 这 过 程 中 进入 了 物质 。 在 拉 现 锡 推 蔓 了 坝 
素 说 以 后 ， 没 有 可 以 和 热 质 相 匹敌 的 东西 ， 它 高 居 统 治 地 位 中 约 
半 个 进 纪 之 扩 。 

在 电 方 面 ， 我 们 将 要 看 到 ， 杜 费 和 西 默 感到 党 要 假定 两 种 不 
可 秤 量 的 流质 ， 而 富兰克林 主张 只 要 一 种 。 富 兰 克 林 假 定 电 在 结 
构 上 是 甘 粒 状 的 ， 这 和 现代 的 兢 念 是 和 谐 的 。 磁 也 被 一 些 人 解释 
为 由 于 不 可 秤 量 的 流 作用 的 结果 。 欧 拉 用 了 单 磁 流 ， 而 库伦 用 了 
双 伦 流 。 它 们 肯定 是 非常 纪 徽 ， 才 能 够 通过 玻 斑 并 对 (琉璃 ] 另 一 
面 的 发 针 发 生 作 用 。 十 作 世 纪 真 是 一 个 唯物 的 世纪 。 


力 学 


正如 牛顿 所 说 的 一 样 ， 力 学 原理 足 记 解释 任 便 一 种 无 论 是 静 
力学 或 者 动力 学 中 的 也 常 的 实际 河 题 。 可 是 ， 人 们 败 现 ， 关 导出 
一 些 特殊 的 定律 ， 用 这 些 定律 就 可 以 按 常 扒 来 处 理 某 类 问题 。 我 
们 引用 ERRER” 、 “动量 守恒 ”定律 、 “重心 守恒 ” 定 
律 、“ 面 各 守恒 ”定律 作为 例证 。 十 八 世 纪 对 这 些 原 理 的 发 展 作 
出 了 很 大 贡献 ， 以 致 龙 以 新 的 观点 看 待 力学 现象 。 但 是 ， 它 们 的 
内 容 以 及 力学 的 分 析 发 展 是 本 书 范围 以 外 的 东西 。[D 

应 当 指 册 ， 阿 赔 武 德 11746 一 1807) 为 研究 落体 定律 发 明了 新 
的 装置 。 件 利 略 用 伐 角 档 减 慢 落 体 的 速度 ， 因 此 实验 更 为 容易 。 
阿 陪 武 德 出 灸 一 根 绕 过 很 容易 转动 的 滑车 的 线 员 起 两 个 重申 来 达 
到 这 个 目的 。 阿 脱 谍 德 是 剑桥 三 一 学 院 评议 会 会 员 和 导师 他 在 
里 发 表 的 关于 实验 暂 学 的 一 些 公开 讲演 ,不论 是 在 讲演 的 流畅 


C12 读者 可 人 参阅 E.Mach,Tke Science of Mechanics, trans. by 
T.J.McCormack. Chicago, t893, E D ührirg. Krit Gesch, 
d algem, Princ, d Mechanik, Leipzig.1887, 
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方面 ， 还 大 在 它们 的 示范 实验 的 巧妙 方面 都 是 IM fA B0, CDMMCT 
1784 年 在 他 的 论 物体 的 直线 运动 和 转动 》 的 专著 中 发 表 了 关于 
阿 脱 武 德 机 的 描述 。 


放弃 波动 说 


在 十 七 世纪 期 间 我 们 看 到 关于 汉 的 两 种 学 说 之 间 的 溃 突 。 我 
们 已 经 春 到 和 牛顿 怎 梯 从 那 时 已 知 的 事实 出 发 衡量 了 疯 成 和 反对 
每 种 学 说 的 论点 ， 并 脖 足 地 决定 欧 成 发 射 说 。 而 在 欧洲 六 陆 ， 信 
的 伟大 的 同时 代 人 惠 更 斯 却 提倡 波 动 说 。 在 兰 利 于 1888 年 发 表 的 
一 篇 演说 中 ， 我 们 发 现 了 十 九 世 纪 对 吓 八 掉 纪 科学 的 沈 成 ，“ 当 
时 有 两 全 伟人， 他 们 每 个 人 都 在 自己 的 灯光 照 引 下 在 B n rj S 
看 。 对 每 一 个 人 来 说 存 灯 光 己 外 的 一 切 都 是 侦 然 的 ， 并 且 命 运 注 
定 了 和 牛顿 的 灯 照 硒 得 比 他 的 对 手 更 远 ， 而 且 和 牛顿 发 觉 灯 光正 好 肾 
到 足 于 表明 错误 道路 的 入 口 处 ， 牛 顿 作 出 了 我 们 都 知道 的 结论 # 
这 个 缚 论 不 仅 对 于 光 是 错误 的 ， 而 且 对 整个 热学 理论 也 产生 了 有 
WEG ARR. HA- EDGKUOC AE RES. Tes UOCE ISETPUROG 
的 亲属 ， 那 么 热 必 须 也 看 作 是 物质 的 : 并 且 牛 顿 的 影响 是 如 此 长 
扩 ， 以 至于 我 们 将 要 看 到 一 百年 以 后 忒 谢 尔 的 同时 代 人 从 替 谢 尔 
的 实验 中 作出 了 这 种 大 译 的 结论 。 由 此 腹 来 ， 这 全 不 幸 的 微粒 说 
的 影响 比 我 们 平常 记 想 象 的 要 更 深远 得 多 。”[520 

TA ik dg di B e RS DUO 1928 HB T E PESCE RE R C 1707— 


[11] Dic,Nat,Biog, tt i, T, Young's Misc, Works, Vol, Ji.. Dp, 
617—823, 

(23 S,P,.Langley, The History of a Doctrine, 1888, p,4, RE 
在 总 .各 .上 .3S. 的 克利 夫 兰 { 攻 ieveland) 会 议 集 中 。 
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1783 ) (DA E 2E ue. d LE CERES BERL dH C eL 
的 考虑 ， 而 且 不 确信 任何 -种 学 说。 欧 拉 在 1750 年 出 版 了 他 的 
致 日 耳 曼 公主 关于 物理 学 中 几 个 问题 的 信 »。 这 本 著作 芍 德 文 
PEADRA ERAR SRR, ULBRIBES ELT Ie X AN 
读者 相信 这 个 至 邻 【1792 年 PORE) "— 4 28IR 88 59 REAE TR XE 
H” ap., Bd Dip nh £P SI BSTS [n] SUOER Een 85 3». fü 
挫 测 眼睛 的 不 局 媒质 具有 防止 色散 的 性 质 ， 并 建议 以 两 种 不 同 的 
物质 来 制备 透镜 ， 以 便 消除 色差 。 对 汪 如 何 作 到 这 一 点 ， 他 有 一 - 
个 理论 ， 但 实际 上 不 能 制 威 一 个 消除 色差 长 透 镜 。 他 把 这 个 和 路 
BIB] TRIES Ur TTA Var 85 BRE. 


消 色 差 透 镜 的 发 明 


欧 拉 的 导 辩 引起 了 乌 普 萨 搁 (Uppsala) 的 教授 克 林 根 施 蓝 锁 
的 好 齐心 ， 他 开始 重复 牛顿 悦 请 色 盖 人 实验， 并且 得 到 了 不 癌症 生 
顿 的 结果 。 在 这 时 期 ， 伦 敦 的 光学 仪器 商 于 多 庆 德 开始 做 了 -- 系 
列 实验 。 这 些 实验 的 结果 也 跟 牛 顿 的 相反 。 于 是 ， 多 前 德 检测 了 
不 河 的 玻 雯 ， 并 于 1757 年 写 信 给 克 林 根 施 玫 纳 ， 他 在 货 中 指出 ， 
入 射 角 的 王 驴 和 平均 扩 射 角 的 正 疆 之 比 对 时 和 脾 玻璃 为 1.53， 对 炎 
五 玻璃 为 1.584。f53) 因 此 ， 他 断定 , 消 色 差 在 透镜 中 肯定 是 有 可 能 
的 。 事 实证 明 ， 要 在 实践 上 实现 这 个 理想 是 困难 的 ， 并 且 需 要 有 
OB B BUS E IO S BUR BS FERE O 最 后 他 在 1758 年 成 功 了 ， 
并 将 消 公 盖 望 迹 镜 基 区 皇家 学 会 。 这 个 创造 豆 动 了 整个 欧洲 。 多 
各 德 的 成 功 似 平 否定 了 欧 垃 的 色散 理论 ， 并 旦 使 他 感到 很 窘 。 

C12 itx € Er Memoiren der Berliner. Akademie, 17465,1752, 

[23 Rescnberger, 1, Newton us, Physik, Prine,, 1895, p, 332, 

C83 H,Servus, Geschichte des Fernrohrs, 1886, p.83, 

[4] $H] Phil,Trans, Vo1,50, 1758, p.733, 
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在 多 朗 德 死 后 ， 于 1761 年 他 的 儿子 P“。 多 朗 短 5 和 机 械 师 肯 
斯 登 合作 ) 制 成 了 具 丰 很 高 价值 的 折射 奸 远 镜 。 经 过 反复 的 失败 
之 后 ， 消 色 葡 透镜 开始 被 成 功 地 应 用 到 显微镜 上 。 

消 色差 望远镜 大 大 地 促进 了 现代 天 文 堂 的 发 展 。 当 我 们 回想 
起 惠 更 斯 利用 了 很 大 焦距 的 透镜 ， 从 而 制造 了 非常 长 的 无 管 折射 
望远镜 把 物镜 安放 在 商学 上 ) ， 以 此 消 路 色差 效应 时 ,[ 消 色差 
望远镜 ] 有 多 人 各 大 的 优越 性 就 更 为 明显 了 。 惠 更 斯 的 无 管 折射 望 
远 镜 是 非常 粗 师 的 ， 向 时 产生 的 光学 效果 很 差 。 他 赠送 给 皇家 学 
会 的 一 个 物镜 的 焦 上 距 长 是 123 R, 

当 忆 ,多 朗 德 的 望远镜 已 经 间 名 之 时 ， 另 一 个 人 的 主张 公 之 于 
KT. 早 在 1729 年 ， 在 埃 赛 克 斯 (下 ssexy 的 M .者 尔 (More Hall) 
的 C.M. 黎 尔 ， 当 研究 人 有 眼 的 机 制 时 曾 导 致 他 设计 无 色 透 镜 。 他 
雇用 了 玫 个 光学 仪器 工人 来 磨 制 他 的 透镜 ， 并 作成 了 几 个 物镜 。 
但 是 ， 他 从 来 没有 发 表 他 的 工作 的 任何 说 明 。 多 朗 短 的 工作 是 不 
依赖 于 赴 尔 而 独立 完成 的 。50 


反射 望远镜 和 折射 望远镜 的 竞争 


大 型 反射 望远镜 的 建造 和 清 色差 望远镜 的 初期 发 展 是 同一 个 
时 期 发 生 的 。 英 国人 又 显示 了 高 等 的 技巧 。 在 1723 年 ， 欧 在 牛顿 
做 成 他 汐 反 射 望远镜 刀 后 半 个 世纪 ， 哈 德 利 送 给 皇家 学 会 一 个 6 
凯 长 的 反射 望远镜 。 它 和 惠 更 斯 制造 的 123 IR HE | Dr E i BE E 
Ar E] SROEdinburgho89 H Fg, Fi E bil 7 (1738— 18220 it 
一 此 发 展 了 门面 镜 的 设计 。 为 了 改进 “空间 贯穿 本 领 ?”， 替 谢 尔 


(13 D,Brewster,Life of Sir J] „Newton, New York,1831, pp. 
64—6?, X T EJ Ii £325 TEL BUS VERIOR. dA] Encye- 
lopta;edia Britannica (9th ed ipii" Telescope^-.ji], 以 及 
Edinburgh Encyclop(a)ediaw fl) “Opties” — id. p.607, 注解。 
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以 更 大 的 镜面 来 增加 光 的 聚 光 本 领 ， 他 以 空前 的 热诚 和 技巧 在 上 
塞 镜 的 成 型 和 磨 光 方 面 进行 了 实验 ， 他 作成 了 焦距 为 10、20、80 
哄 和 最 后 一 个 为 40 中 的 凹面 镜 。 最 后 ， 在 1789 年 完成 了 直径 为 生 
中 、 重 最为 3500 更 的 望远镜 ， 这 个 望远镜 使 赫 谢 尔 发 现 了 最 靠近 
士 星 光环 的 两 个 了 卫星。 爱尔兰 帕 森 斯 城 (Parsonstowa) 的 罗斯 动 
历 在 1745 年 散 成 了 一 个 双 大 的 反射 望远镜 ， 它 的 镜子 的 横断 面 为 
SRK, Ef los", HEEETU. CUBA. DE 
科 殉 院 长 有 一 次 高 举 着 雨伞 从 它 里 面 走 过 。5D 这 个 “ 捕 光 物 ” 非 
党 明亮 地 显现 出 天 体 。 往 姆 斯 ， 索 斯 刀 士 高 茂 ， “在 我 的 一 生 中 
我 从 来 没有 见 过 这 样 明 亮 的 恒星 图 1? 这 是 在 二 十 世纪 之 前 建成 
的 最 大 的 反射 望远镜 。 新 近 的 更 好 的 反射 望远镜 是 加 简 福 尼 亚 的 
利克 天 文 合 上 的 克 罗 斯 利 (Crossleg) 和 米尔 斯 OM ills) 503] 38 3x 
8S 在 加 拿 大 的 密 米 尼 恩 (Dominion) 天 文 台 最 大 的 72 时 的 反 射 
望远镜 ， 以 及 在 加 利 福 居 亚 的 威 尔 避 山 天 文 台 100 对 的 胡 克 反射 
望远镜 。G. 蕊 , 替 耳 说 ,523 望 远 镜 的 镜片 用 镀 银 的 玻璃 胜 过 金属， 
“ 主 归 是 由 于 这 样 的 玻璃 具有 能 被 傍 磨 和 磨 光 的 优点 ， 并 且 当 它 
衫 色 时 容易 密 新 它 的 镀 银 的 表面 。” 纯 银 薄 层 必须 是 “一 年 重新 
镀 儿 次 并 总 是 保持 高 度 的 光泽 。” 茵 耳 进 而 补充 道 ，“ 追 注 折 射 
望远镜 和 反射 望远镜 之 间 为 霸权 所 进行 的 长 期 竞争 是 很 有 意思 
的 ， 它 们 中 的 每 一 种 在 它 的 发 展 的 一 定 阶 段 上 都 表现 出 是 无 与 伦 
比 的 。 在 现 忧 的 天 文 台中 ， 两 神 型 式 的 望远镜 都 使 用 ， 为 了 一 定 
的 目的 ， 每 一 种 都 有 它 最 适用 之 处 。 对 星云 进行 照相 和 研究 较 陪 


(1J A,M,Clerke, A Popular History of Astronomy, New 
York,1893, pp, 112.147, 

[2j George Ellery Hale, The New Heasens, New York, 
1922.p.16 
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谈 的 星 ， 反 射 望远镜 其 有 特别 的 长 处 。”[27 


热 。 学 
FI R HEY A E 


E138 $9 (1663— 17052 3E 17024g ple E T fil Bie ag zz ^R BETTE, 
阿 蒙 顿 在 年 轻 时 变 成 故 子 , dui juicHudin-k. HAE 
他 有 可 能 从 事 科 学 研究 ， 而 较 少 受 外 部 世界 的 和 干扰。 他 在 巴黎 政 
府中 任职。 他 的 空气 温度 计 上 有 恒定 的 体积 ， 并 由 一 个 岂 形 管 组 
成 ， 这 个 管 的 较 短 的 一 臂 接 在 玻璃 球 皇 ， 较 长 的 一 区 有 45 时 长 。 
温度 的 度数 是 以 较 长 的 一 辟 蛙 的 水 银 柱 的 高 度 《 以 时 为 单位 ) 来 
表示 的 ， 这 较 长 的 辟 需 要 保持 恒定 区 体积 。 这 个 仪器 被 当 作 一 个 
ERE, BEE, EFR, BEAk RDE ERARE 
—^4 BBETE TEL BE Io REPARA 1 88671 26 S — t 
方 。 但 是 ， 这 人 发 明 得 到 赞赏 不 多 。 他 选择 水 的 沸点 作为 一 个 轩 
定点 ， 但 是 ， 由 于 不 和 牛 道 水 的 沸点 取决 于 大 气压 力 ， 因 此 ， 他 不 
能 得 到 非常 天 的 准确 度 。i527I 有 超 的 事实 是 , 阿 蒙 顿 的 研究 就 是 现 


(12 rangin a jd C.S, Hastings, Smithsonian 
Report, 1892; $I George E, Hale, “On the Comparative 
Value of Hefracting and Reflecting Telescopes for 
AstrOphysical Investigations”, Astrophysical Journal, 
Vol.YV.,1897,pp.119 一 131。 对 十 六 积 十 七 世 纪 期 间 失 真 像 的 
历史 感 兴趣 的 读者 可 多 阅 H, Ruoss, "Geschichte der optisc- 
hen und katoptrischen anamorphosen?, Zeizsch, d Math, 
u,PRys,, Vo01,39,1894, His, Lit, Abth,, p.l. 

(23 E, Gerland, "Ueber Amontons'und Lambert's Verdienste 
um die Thermomcirie", Zeitsch, f, Instrumentenkunde, 
Vol, v111,,1888, Pp,819—322, 3X C RE EE I Poske's Zeits- 
chrift, Vol, 1.1899, Dp, 142, 143, 
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it XA x———- BE EB A TERM EIS EE, Jf 
五 他 第 一 次 得 到 了 绝对 温度 的 概念 。 字 说 ，“ 罩 米 ， 这 个 混 度 计 
的 宜 准 点 是 通过 空气 的 弹力 使 空气 蛮 成 为 完全 不 受 负 荷 的 状态 ， 
在 这 状态 下 着 的 程度 比 认为 的 很 冷 的 那个 进度 Et €R B. "OM 
阿 蒙 顿 的 资料 中 ， 在 我 们 的 摄氏 证 标 中 绝 xp BB E 239.5", 
以 更 天 的 准确 人 性 重复 了 阿 蒙 额 实验 的 兰 们 特 得 到 了 绝对 零度 是 
-270.3*, CO 现在 被 接受 的 值 是 - 273,1", 24 (H Ub Y XX F mS 
话 。“* 现 在 等 于 等 的 热 的 程度 确实 可 以 称 之 为 绝对 的 冷 .因为 在 绝 
对 冷 时 空气 的 体积 是 零 ， 或 者 是 相当 于 等 。 这 就 是 说 ， 在 绝对 讼 
村 ， 空 气 是 如 此 紧密 地 挤 在 一 起 ， 以 煞 它 的 各 部 分 绝对 地 接触 ， 
战 背 说 它 变 成 为 所 谓 不 于 水 的 计 西 了 。” 


华 伦 海 竺 温度 计 


受 芭 阿 蒙 晤 研究 的 激 硕 ， 举 伦 海 特 (1686 一 1736) 开 始 研究 浊 
度 计 的 和 精 确 结 构 。 他 忠生 在 但 洋 {Danzig) ;但 到 阿姆斯特丹 接受 
商业 教育 ， 地 痰 得 对 物理 学 很 感 兴 趣 ， 并 曾 在 英国 、 丹 帮 和 瑞典 
旅行 。 他 是 一 个 气象 仪器 的 制造 者 。 从 他 在 1724 年 被 选 到 伦敦 基 
家 学 会 ， 资 明 他 显然 因此 获得 了 相当 大 隐 声 普 。 问 一 年 ， 他 投 寄 
给 和 《 耕 学 会 报 忆 五 篇 用 拉丁 文 写 的 短文 。 其 中 他 第 一 次 揭示 了 他 
AEAEE TA IER. COSB4epRRERNDEDXOHIS, ibn SE/EW 
RHEI RE. (EiTOS4pDudk weaEOW. $2 d. XX AETERAHE 
记录 。 

华 伦 海 特 对 刹 蒙 顿 关 于 井 点 的 恒定 性 的 观察 ( 在 这 之 前 惠 更 


£11 Lambert, Pyrometiie, Berlin, 1772, p, 29; E, Gerland, Ins, 
trumentenkunde, Voi, V111,, p.322, 

(22 AIREX- zB SURE BEAR Bi XT BH HE HU IE XC— ko EVE COR C 
W AE Ostwald's Klassiker, NU, 57, Leipzig, 1894, 
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Hr ES 


斯 、 牛 顿 和 哈雷 也 作 过 驳 察 ) 很 感 兴趣 。 由 于 想 知 道 其 它 的 液体 
如 向 行为 的 好 奇 心 ， 他 做 了 - -系列 实验 ， 并 且 发 现 每 一 种 液体 都 
得 水 一 伴 有 一 个 固定 的 沸点 。5c9D 后 来 他 注意 到 洋 点 是 随 大 气压 的 
变化 而 变化 。5 如 注意 到 这 件 事 实 对 精密 的 计 温 尝 是 很 大 的 贡献 。 
华 伦 海 特 应 当 得 到 很 大 的 琳 誉 ， 央 为 他 第 一 次 提出 了 在 温度 计 中 
普遍 使 用 水 银 。( 应 当 记 得 ， 最 早 在 玻璃 管 里 装 上 水 银 的 温度 计 
是 由 布 利 奥 在 1659 年 作成 的 ) 华 伦 海 特 水 银 温度 计 的 成 功 主 要 是 
由 于 他 发 明了 净化 水 银 的 方法 。 

华 伦 海 特 作 了 两 种 温度 计 - -一 种 装 上 酒精 ， 另 一 种 闭 上 水 
银 ， 有 从 他 在 1724 年 发 表 的 第 一 箭 论 文 栖 来 ， 他 那 时 所 用 的 温度 计 
选用 了 两 个 尚 定点 : 结 冰 的 盐水 混合 物 的 温度 和 人 体 的 血液 的 温 
度 ， 并 把 它们 之 闻 的 间隔 分 为 96 度 。 从 他 1724 年 崇 表 的 第 二 篇 论 
文春 来 ， 他 还 使 用 了 以 冰 水 汤 合 物 决 定 的 第 三 个 固定 点 。 我 们 从 
这 篇 论文 中 引述 如 下 ，“ 那 些 温 度 计 的 刻度 仅仅 起 使 用 在 始 于 0 
度 和 止 于 96 诬 的 气象 观察 面 已 。 这 个 刻度 取决 于 三 个 轿 定 点 的 测 
定 ， 它 人 是 用 如 下 方法 得 的 ， 首 先 ， 最 低 点 …… 是 久 冰 、 水 和 人 握 
化 铁 或 海盐 的 混合 物 来 确定 的 ， 如 果 把 温度 计 唐 在 这 混合 物 中 ， 
则 5 温度 计 内 ?流体 降落 到 记 为 零 的 点 。 这 个 试验 在 冬天 比 在 夏天 
更 成 功 。 第 二 点 是 这 样 得 到 的 ,如 果 混 合 物 是 由 水 和 冰 混 合 而 成 ， 
但 没有 刚才 所 说 的 盐 ， 如 果 把 温度 计 唐 在 这 种 混合 物 中 ， 则 温度 
将 固定 在 32 度 …… ; 第 三 点 是 在 第 96 度 ， 如 果 温 度 计 是 放 入 健康 
人 的 口中 或 腑 下， 酒精 就 膨胀 到 这 一 点 。?” 上 33 

在 他 的 第 无 篇 论文 中 ， 他 说 :， “在 我 解禁 关于 一 些 液体 的 沸 


L123 Phil, Trans., Vo1,30, 1724, pp. 1 —3; Ostwatd's Klass,, No, 
37, P. & , 

Cg. Phil, Trans.. VO1,33. pD. 178,180, Ostwald's Klass., No, 
87.P.]):. 

[3. Ostwald's Klassiker, NO,57,pp, 6,7, 
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点 的 实验 中 ,我 曾 讲 过 那 时 发 现 水 的 沸点 是 212”， 后 来 我 通过 种 
种 观察 和 实验 ， 认 识 到 这 一 点 对 于 辣 一 种 水 和 在 相同 的 大 气 重 量 
下 是 固定 的 , 但 在 不 同 的 大 气 重量 下 它 可 能 很 不 相同 。” 册 此 可 
见 。 在 1724 年 的 212 度 的 数字 是 没有 预先 安排 的 ， 沸 水 纯粹 是 碰 
芋 使 水 银 柱 升 高 到 那 一 点 。 如 果 我 们 对 华 伦 海 特 的 1724 年 的 论文 
的 解 大 是 正确 的 ， 那 正 是 同样 偶然 的 原因 示 把 32 BE 记 为 水 的 还 
点 ， 并 把 180 诬 同 定 为 水 的 六 点 和 沸点 之 间 的 度数 。 我 们 可 以 预 
料 ， 在 华 伦 海 特 后 来 的 实践 中 ， 他 利用 他 的 实验 结果 使 地 放弃 了 
在 他 的 第 一 箭 论 文中 般 述 到 的 两 个 固定 点 ， 并 选择 了 水 的 玉 点 和 
齐 点 的 温度 作为 更 加 方便 的 固定 点 。 但 是 ， 我 们 没有 直接 的 和 可 
靠 的 信息 来 证 明 或 者 是 他 或 考 是 他 的 阿姆斯特丹 的 合作 者 实际 上 
走 了 这 一 步 。 在 他 赠送 给 C. 活 尔 夫 的 两 个 温度 计 的 1714 年 的 & 博 
闻 录 》 中 的 说 明 书 表明 ， 从 结 冰 的 盐水 混合 物 到 血液 湿度 之 间 首 
先 划 分 为 24 份 ， 然 后 把 这 24 份 的 每 一 和 份 再 更 甸 地 分 为 和 份 ， 全 部 
就 是 96 等 分 。 

当 华 伦 海 特 的 温度 计 被 匣 兰 和 英国 人 采用 时 ， 其 它 国 家 却 迟 
迟 看 不 到 它们 的 价值 。 在 法 国 勒 奥 默 设计 了 湿度 计 。 勒 奥 默 
(31683 一 1757 ) 六 他 在 动物 学 、 植 物 学 和 物理 学 上 的 研究 而 闻 
名 。 但 他 不 熟悉 华 伦 海 特 的 成 就 。 由 于 不 洲 意 阿 壹 顿 的 空气 温度 
计 ( 但 蔓 奥 黑 仍 然 认为 是 叭 一 适用 的 温度 计 ) 、 双 由 于 水 银 的 脱 
账 系 数 小 、 勒 奥 默 强烈 地 反 对 使 用 水 银 ， 他 致力 于 制造 一 个 弃 方 
便 又 能 达到 精确 度 要 求 的 酒精 温度 计 。 他 的 实验 偶然 地 使 他 很 好 
地 观察 到 液体 体积 的 收编 ， 这 可 能 是 出 于 几 种 液体 混合 的 结 
果 。50 他 发 现 酒精 《各 1/5 的 水 强 合 dE 水 的 结 冰 温度 和 沸腾 温 
度 之 间 的 腾 贱 是 从 1000 个 单位 体积 到 1080 个 单位 体积 ， 因 此 他 把 
琉璃 管 的 结 玉 和 沸腾 点 之 问 的 距离 分 为 80 份 。 但 是 ， 勒 奥 睦 的 温 

C1J Ostwald’s Kiassiker, N9,57, pp.100—118,127. XI Etag X 

qs BE p BA RAA EE ACTER19—11691,. 
-—]114 — 


EORR. SORREFEEBECTORIBSSUSOBOESGCRHDEKT, JH 
PERE HED. HOPPRLEU EEG) C 1727—1817 ) 恢复 使 
用 水 银 ， 并 以 如 此 有 力 的 论据 强调 了 它 的 优越 性 ， 一 个 物理 学 家 
热情 地 呼喊 道 ，“ 和 白 然 界 给 我 们 这 个 矿物 肯定 是 为 了 做 温度 
ib. "oO 

À3—J 8. HEUS t EESERCRORIBUERR T 4UR CESISE 
以 外 并 未 采用 永 银 。 他 和 在 圣彼得堡 的 德 伊 斯 尔 大 约 同时 采用 这 
种 方法 。52 克 利 斯 特 抛弃 以 结 永 的 水 的 温度 作为 一 个 固定 点 ， 而 
选择 了 在 巴黎 天 文 侣 的 84 吸 深 的 地 下 室 所 测定 的 太 节 的 温度 作为 
一 个 固定 点 。 这 并 不 是 他 提出 的 一 种 新 思想 。 波 意 耳 和 其 它 人 已 
提 到 很 次 的 地 下 室 里 的 恒温。 训 利 斯 特 把 这 混 度 和 沸点 之 间 分 为 
t00 刻 ， 因 此 得 到 了 和 勒 奥 默 的 温度 计 非 常 一 致 的 分 刻 放 。 他 的 
部 分 物理 学 研究 是 在 他 因 政 治 而 被 因 禁 的 20 年 期 间 进 行 的 。 


百度 温标 的 采用 


在 克利 斯 特 以 后 ， 百 分 多 标 被 植物 学 家 林 耐 、 天 文学 家 摄 尔 
萨 斯 和 施 勒 歌 尔 采用 ， 他 们 都 是 乌 普 萨 拉 人 。 条 而 在 他 前 《& 自然 
8E» CMBR h 1737 ) 一 书 的 用 锦 版 印 的 庚 页 上 画 出 了 一 
种 如 度 让 ， 以 管子 的 中 类 沁 为 1， 在 此 上 下 都 分 刻度 , 直到 100。 
摄 尔 萨 斯 在 1742 年 记 章 点 为 0"， 记 冰点 为 100"。50 把 这 标 度 倒转 
过 来 ， 了 入 洒 点 为 全 ,是 八 年 以 后 由 摄 尔 萨 斯 的 同事 M. 施 勤 默 尔 采 


[C1] Deluc, Recherches sur les Modifications de I Atmos- 
phére, Genève, 1172, p, 330, E, Gerland, 同 111 页 注 C 2 Jp. 20, 

[23 I,H,Graf, Das Leben und Wirken des Physikers und 
Geodüten Jacques Barthélemy Micheli du Crest, Bern, 
1890,p,114, 

(33 Abhandl,d, Schwedisch Akademie, Vol, IV,. pp.197—3205, 
译文 是 Ostwald's Klassiker, N0,57, pp, 117—124. 
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用 的 . BE, RIBES E io pT IER AT E IR DEB A 
Wed ERG e, UU 

十 人 世纪 时 ,实际 使 用 的 各 种 温标 大 大 地 增加 了 ,马鞍 在 174) 
年 提 到 它们 的 13 种 ; 兰 怕 在 1779 年 列举 了 19 B, COR T 他 们 中 
的 三 种 外 ， 统 统 都 被 过 忘 了 。 百度 温标 是 叭 一 的 幸存 者 1 在 英 
Bj. SEL RH p tS. TAER, E ER 
Rini SA. ERIL T Ea R a R. 

Jic S- B5 ABC TRI £T ERS E KR C B8 B9 td E AK A AE TE YTATE 
Hh ESUB)ERE HO AR, qSeTÓDEkCHRMÁEOUP EET BOXE. 02935 
EAR B SEULS] AAA, COE S HT JÉ PL PROBIS K E 
中 制备 的 ， 土 块 的 大 小 在 某 些 方 久 的 缩减 作为 量度 熔炉 的 商 
iR. c0 


A TVELEI E BAUR 


住 1705 年 ， 人 们 已 经 作出 了 燕 汽 动力 的 实际 应 用 的 第 一 个 午 
要 设计 。 在 希 龙 的 原 租 小 涡轮 以 后 ( 见 第 8 页 ) 1000 多 年 以 来 ， 

C17 此 处 ， 的 确 还 过 把 倒转 标 庶 的 类 誉 给 于 里 妨 的 教授 克 里 斯 延 , 见 
Poggendorfj's Annalen, VOl.157,1875, p.352. PER DE M A 
di 38 E Ar fc nic BE BT) da EE LE Ug ERI RO E n] fd oe md a 的 提 
型 ， 林 耐 有 一 次 在 一 封 依 中 写 道 :“ 我 是 第 一 个 计划 作 这 样 的 温 
REH TEJRE o^ 是 玉 点 ，100” 是 省 水 的 温度 。?”COonzptes Re- 
ndus, Vol,is,p,1063, WHR E RIS f 5L REDUX His EE 
作为 固定 点 ， 

[23 G,Martine, Essags medical anb philosophical, London, 
1740, Lambert, Pyrometrie, Berlin, 1779, 

[和 Phil, Trans., V01,72,17825 VOl, 74,1784, 

C4) G,T,Halloway,"The Evolution of the Thermometer", 
Science Pregress, Vol, TV, ,1895—1896, p, 417, 
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CEEE NEA XR. TET AUC a a ANI ERES 
Ser, (ilz 4125 d fo ae TUAJA AL Du EBAR A T PETS 
EBER., UER., PEXGBGU PESE BOSDT GNE ET dRoKikHE 
BRBUSEHISTPBLUSSAE E pF— BF. 53— a CL AEST ALES f] B 
理 和 形式 结合 成 为 一 个 经 济 适用 的 机 器 的 成 功 尝试 是 英国 达 特 点 
H (Dartmouth ) 的 铁 皇 纽 科 门 作 的 。 有 可 能 他 知道 赛 维 里 前 
机 器 : 赛 维 里 和 纽 利 门 的 住地 粗 蜡 名 15 音 。 组 科 门 在 卡 利 的 协助 
下 ， 建 造 了 一 种 发 动机 一 “大 气 蒸汽 机 ”。 这 项 发 明 在 1705 年 
闫 得 了 一 个 专利 。 在 1711 年 ， 这 样 的 机 器 被 安装 在 沃 尔 弗 汉 党 顿 
( Wolverhampton ) (EHUGKIB. Mg EA SI TILAS ZION. DU 
外 部 上 大气 压力 恒 活 塞 负 上 移动， 直到 汽 包 和 锅炉 之 间 的 通路 被 一 
个 开 闫 卡 住 为 止 。 然 后 ， 在 汽 饶 中 的 燕 汽 被 喷 水 流 疡 聚 。 从 而 形 
成 部 分 真空 ， 而 上 击 的 空气 追 使 活塞 向 下 移动 。 这 个 活 赛 联结 在 
JS EARI — i, MEERE S — m AKR. Q(RdigrHmiEUDT 
这 样 一 个 故事 ， 一 个 叫 汉 昔 某 。 波 特 尔 的 孩子 负责 在 每 一 个 冲 竹 
中 开关 山 炉 和 汽 秆 之 间 的 活 赛 ， 他 用 挡 回 和 强 壹 使 这 个 羞 子 自动 
运动 。5251736 年 幸 尔 斯 采用 了 飞轮 。 苏 略 兰 的 砚 特 (1736 一 ]8197 
作 了 第 二 个 重大 的 改进 。 他 被 培养 成 一 个 数学 仪器 制 赣 者 。 E 
ft760 和 车 他 在 格拉 斯 育 开 设 一 个 工场 。 在 对 菩 汽 机 和 它 的 历史 发 生 
兴趣 之 时 ， 他 开始 以 科学 的 方式 进行 实验 。 人 进修 化 学 ,并 由 “ 洪 
热 ” 的 发 更 者 布 拉 克 博士 辅 些 他 学 习 。 ca 在 观察 到 2E] xx 
机 中 热 上 的 大 景 损耗 是 出 于 汽 征 在 每 一 冲程 中 受到 喷 水 冷 却 的 综 
故 ， 他 开始 考虑 如何 伯 持 汽缸 AEREA RAMAR 的 
太 法 。 邓 告诉 我 们 他 有 最 比如 何 想到 了 达到 这 个 月 的 的 美好 起 


713 HR.,H,Thurston, A History of the Gronth of the Steam- 


engine. New York, 1893,D .20 

Dno! Thurston, ln k, p.61, 

5530] Thurston, [ike p.83. EIR ABRIR Zi E N GU 
d fb op 4dz cq ep atra, 
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id. “REAREA TEHER. BASERRI 
(Charlotte strect) 3: ker] 8803 X, FAEK. ARIE 
Tr HUE RAI, JEH—IDES)YHOABOUESISE. 5i — Rp 
进 我 的 脑海 ， 兹 汽 好 象 是 一 种 弹性 体 ， 它 会 冲 进 真空 息 ， 如 果 在 
汽 红 和 排 汽 容 器 之 间 做 成 一 个 联络 装置 ,由 蒸汽 将 冲 进 排 汽 窜 器 ， 
AAT IERE E TARA,” ORRA SEJEDUAE SG 的 
EERE, Tu $8 2ILEL EIE PREIS REDI 2S ACE) Fs 73 338 
Nj. RONGRUH T —BAmPEESS. — DORTURCHORUE B) seb X 
E. ES HERALA JLS AW LUUECISE E Jupip RAM 


热 的 热 质 说 


在 上 一 世纪 期 间 ， 扳 三 的 科学 家 们 或 多 或 少 明确 地 讲 过 ， 热 
是 由 于 分 子 的 运动 。 但 是 ， 这 个 正确 的 观念 在 偏爱 唯物 论 的 十 入 
世纪 中 最 终 被 抛 痢 了 。 在 这 里， 我 们 很 好 地 说 明了 一 个 事实 ， 科 
学 的 道路 不 总 是 一 直 向 前 的 一 一 不 总 是 象 军队 朝向 某 个 确定 的 下 
的 地 前 进 一 样 。 兰 利 说 : “我 相伴 ， 科 学 的 进展 眼 听 从 一 个 首 驴 
命令 的 军队 的 进军 作 丝 较 时 ， 其 中 的 错误 比 真理 更 多 ， 尽管 所 有 
的 比喻 多 少 带 有 错误 的 威 份 ， 但 我 还 是 颁 向 于 请 你 设想 一 群 运动 
着 的 群众 为 好 ， 在 这 里 ， 整 体 的 方向 是 从 它 的 各 个 人 的 独立 的 动 
向 中 以 某 种 方式 产生 的 ; 多 少 也 有 点 象 一 群 猎 太 ， 戒 许 最 后 是 撒 
EEEH., S ETERRA TERR, R 
厂 就 各 自 依 嗅觉 而 不 是 依 视觉 走 它 自己 的 路 。 FERRAN, 
而 有 些 犬 向 前 跑 :， 而 一 些 嗓门 较 大 的 猎 太 常常 使 许多 猎犬 跟 它 们 
跑 ， 它 们 几乎 经 常 走 上 层 途 ， 就 像 经 常 走 上 正道 一 样 ， 大 们 还 知 
道 甚 至 有 整 群 猎犬 由 于 一 个 扔 的 嗅 迹 而 统统 离开 正道 的 。? C22 


[C15 Thurston. EE, p. 87. 
[21] S,P.Langiey, [ji0v0r;kL 225. 2, 
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HARE Mf 0^] x se DAN] je S38] UH UR. T Te d A HS S OR X. 
BERES UE TER EPA). EER, "m XE 
103k$X(1592—1655080 x Sj, di uzan RR 
的 数学 教授 。 他 是 一 个 有 才能 的 人 大， 全 在 物理 学 上 他 的 工作 与 其 
说 是 实验 性 的 不 如 说 是 思辨 性 的 。513 有 承认 热 是 一 种 物 质 因 的 学 
说 ， 出 于 早先 哈雷 大 学 的 教授 施 塔 耳 (1660 一 1734) 引入 关于 燃烧 
的 错误 学 说 而 得 到 促进 ， 按 恨 施 塔 耳 的 学 说 ， 燃 旷 着 的 物体 放出 
一 种 称 为 “ 燃 素 ”的 物质 。 一 种 这 样 的 物质 因为 另 一 种 物质 因 销 
平 了 道路 ,在 1738 年 法 国 科学 院 设 奸 了 回答 热 的 本 性 问题 的 奖状 。 
得 奖 者 ( 欧 拉 是 三 个 得 奖 人 人 之 一 ) 倾向 于 唯物 的 S6. UO 起 初 
假定 这 种 叫 答 热 的 物质 因 的 仅 有 的 一 些 人 性 质 是 它 具有 高 度 弹 性 以 
及 它 的 微粒 彼此 排斥 。 用 这 种 排斥 能 解释 热 物 体 放 出 者 这 人 一事 
实 。 司 米 ， 和 人 们 假定 ， 热 的 微粒 吸引 普通 物质 ， 并 假定 分 布 在 物 
体 中 的 这 个 热 在 数量 上 是 正比 于 物体 与 热 微粒 的 相互 豚 引 力 (或 
者 物体 的 热 容量 ) 。 直 到 十 八 世 纪 末 ， 人 们 几乎 普遍 地 接受 了 这 
个 学 说 。 后 来 因为 法 国 革命 的 领导 人 而 闻名 的 马 拉 ， 在 1780 年 从 
和 牛顿 的 光 的 被 粒 说 开始 ， 对 这 个 理论 作 了 说 明 。 热 质 说 首先 受到 
美国 人 伦 福 德 的 猛烈 攻击 ， 但 是 迟到 1856 年 ， 在 《英国 大 百科 全 
书 》( 第 8 页 》*“ 热 ”这 一 词 条 中 ， 对 热 质 说 的 偏爱 姓 过 E 热 的 ] 
动力 学 理论 。 


热 的 最 早 量度 


尽管 理论 是 错误 的 ， 人 们 还 是 发 现 了 关于 热 的 某 些 新 事实 。 
布 拉 克 发 现 了 他 所 户 的 “ 潜 热 ”和 “ 热 容 量 ”( 比 热 ) 。 布 拉克 


[13 G,Berthold, Rumford und d, Mech, Würmetheorie, Hei- 
delberg, 1875. pp, 2—85, 
[23 Berthold, i] E. p. 8, 
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(1728—1790 EFE REl Bordeaux), fiit ^P gE P 法 
斯 特 (Belfast7， 是 作为 一 个 酒 商 在 波尔多 定局 的 。 布 拉克 E 
拉 斯 哥 的 教授 ，1766 年 以 后 是 爱丁堡 的 教授 。 他 是 气体 化 学 的 一 
个 很 图 名 的 创造 人 。 

在 1756 年 ， 他 寺 始 思考 六 的 溶解 和 水 在 沸腾 时 的 消 散 的 令 人 
不 解 的 缓慢 。 他 最 后 断定 ， 大 量 的 热 仅 仅 消耗 在 实现 这 些 状 态 的 
变化 方面 ， 而 没 度 其 至 于 没有 冀 豪 的 改变 ， 这 种 [E 热 的 ] 散 尖 的 原 
因 是 在 物质 的 被 粒 和 和 称 为 热 的 细 流 之 间 的 淮 化 学 组 合 。 护 照 他 的 
观点 ， 这 种 热 是 “ 潮 在 的 ”， 按 现代 的 观点 。 没 有 半 么 * 潮 热 ”， 
而 是 发 生 了 能 量 转 换 ， 芍 这 种 形式 的 能 转变 为 给 予 物质 粒子 的 势 
能 。 现 在 的 学 生 们 不 必 为 他 们 没有 立刻 得 到 水 的 汽化 热 的 精确 的 
AAMER. H AM A AEA R ER e 网 文 得 到 水 的 
汽化 热 为 417; 后 来 得 到 另 一 个 值 为 450; 而 正确 的 数值 【在 标 
准 大 气压 下 ) 是 536。 他 以 温 台 物 的 方法 得 到 的 和 汶 解 热 是 77 .8， 
更 为 精确 的 值 是 80.03《 这 是 由 本 生得 到 的 ) 。 

当 布 拉 之 存世 时 他 的 关于 热 的 伟大 发 现 一 直 未 发表， 但 在 
1761 年 以 后 他 在 他 的 讲演 中 解释 了 那些 发 现 ， 他 以 严肃 的 辩论 对 
突然 界 的 但 止 或 测 节 过 程 中 的 “排列 的 亲 和 效 应 ” 作 过 详细 的 探 
VE. 02 他 的 发 现 不 仅 为 量 热学 商定 了 基础 ,而 且 成 为 瓦特 改进 燕 
POLES SUB 38 7j. 

Ta3itcüpbpbzra fe Iri, fL A B Sg DAP. 
EMA Ap A TÉ. XC AG qid pP DNE. BRE 
LER o Elo ii cs Te II — Jg pP] IEJEXET ME, 

在 法 国 革命 期 间 被 斩首 的 伟大 化 学 家 拉 瓦 锡 (1743 一 1791) 可 
以 看 作 是 布 拉 珊 的 弟子 ， 拉 瓦 锡 和 拉 普 拉 斯 (1749—1827) AH 
作 ， 药 在 1783 年 测定 了 一 些 物 项 的 比 热 。 他 们 设计 了 现在 称 为 拉 
普 匀 斯 冰 量 热 器 的 仪器 ， 但 在 他 们 之 前 ， 布 拉克 和 维尔 克 已 使 用 


£132 Dic, Nut, Biog, 
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”在 二 从 世纪 期 间 ， 没 有 一 个 物理 学 分 支 能 得 电 学 一 样 如 此 成 
功 地 得 到 发 展 。 直 到 约 存 1790 年 开始 研究 流 电 之 前 ， 电 的 研究 只 
限 在 静电 学 方面 。 

斯 蒂 芬 。 格雷 (了 一 1736 ) 是 英国 卡 儿 特 莽 老 院 领取 年 金 过 
活 的 天 ， 他 发 现 了 电 传 导 性 的 区 别 不 取决 于 物体 的 颜色 或 一 些 类 
似 的 性 质 ， 而 取决 于 枸 成 物体 的 物质 。 这 样 ， 金 属 毕 能 导电 3E 
经 不 能 导电 。 他 证 明了 大体 是 导体 ， 而 且 是 第 一 个 使 人 带电 的 人 
《1730 年 )。 把 一 个 孩子 用 些 制 绳索 出 在 空中 。 然 后 格 需 更 察 到 导 
体会 被 在 在 它们 下 面 的 树脂 顽 绝 纤 。 

在 法 国 ， 赂 雷 的 实验 吸引 了 杜 费 (1698 一 1739) 的 注意 ， 杜 费 
受过 军人 人 教育， 但 在 他 成 生 时 期， 他 致力 于 科学 研究 。 实 验 使 他 
作出 预料 不 到 的 结论 : 所 有 的 物体 都 可 以 带电 换 和 名 话说 ， 所 有 
的 物体 者 具有 长 期 蕊 来 认为 是 政 珀 所 特有 的 性质 。 因 此 ， 估 们 发 
现 ， 把 物体 分 为 (吉尔 伯 特 采用 的 ，》“ 带 岂 体 ”( BET DLE RE 
BOA RHEW” 不 能 以 摩擦 起 电 ) 实际 上 是 没有 根据 的 。 
杜 费 注意 到 了 火焰 放电 力 。 他 专 格 志 所 讲 过 的 方式 把 自己 用 华强 
吊 起 ， 他 观察 到 ， 尖 他 带电 以 政 另 外 一 个 人 接近 他 时 ， 就 从 他 自 
忆 身 上 射出 币 人 的 流 ， 同 时 发 出 岁 果 的 响声 。 在 黑 瞳 中 这 些 流 形 


C12 JR EM BE ETE IBX EXT Mémoires de U Acadé- 
mie, 1780, p.355 (E E Ema f UE RE ig ox PE SEZIR HUC ) 。 
这 些 论 文 的 短文 译本 再 版 于 Ostwald's Klassiker, No,40, 有 
KARRE HAETAAN RI A. 
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先生 科 仙 自已 身 十 发 出 的 电 火 花 所 引起 的 惊讶 。”5D 

杜 费 发 现 有 两 种 中 ， 他 把 它们 称 为 玻璃 电 和 松香 电 。 后 来 ， 
费 拔 蝗 金龙 尔 斯 利 独 习 有 耻 作 了 癌 样 的 观察 。 为 解释 电 的 吸引 和 和 排 
斥 现 象 ， 杜 费 假 座 罕 在 西 种 流 ， 能 以 摩擦 把 它们 分 开 ， 并 且 当 它 
们 结合 时 及 第 雍 中 和 。 这 是 件 关 于 电 现 象 的 理论 方面 的 最 早 的 重 
大 党 坛 。 它 作为 富兰克林 的 单 久 说 的 对 手 由 英国 大西 默 作 了 惕 充 
分 的 推荐 。 

在 这 财 候 ， 大 们 对 完善 摩 搓 起 电 的 机 械 赋 予 相当 大 的 注意 。 
直到 最 后 霍 尔 兹 和 和 推 普 勤 感应 息 电 机 代替 它 以 前 ， 它 在 实验 里 有 
极端 的 重要 性 。 埃 和 尔 帘 特 (Erfurt) 的 芋 登 以 玻璃 圆 简 代 替 豪 让 
MERRE. WERE Grisons A 以 后 伦敦 的 
光学 仪器 师 冉 斯 登 采 用 了 辆 形 玻 璃 板 。 某 比 锡 的 漫 克 勤 所 备 了 一 
个 皮革 的 摩 垫 。 用 强 移 把 它 压 住 跳 动 着 的 玻璃 ， 来 代替 压 住 转动 
BATFE G. 15178241p IX HPLAB SE TF LA ERATE 
好 的 效果 。 0n . 

291745 £, IBSQEBETGGX TENER. MAA HAHAE 
电 实 验 的 表演 。 许 多 人 为 他 人 科 自 己 的 娱乐 也 做 电 的 实验 。 在 这 些 
AGuUneR 3. m3GEXPRROXET17484E 0. ， 他 是 玻 美 拉 尼 亚 她 方 的 
卡 明 (Camiay 大 教堂 的 副 让 教 。 存 1745 年 ， 他 有 一 次 尽力 以 传导 
方法 使 沽 子 充 电 。 当 他 的 一 只 手 拿 着 装 有 一 -个 铁 箱 的 小 玻璃 效 ， 
并 以 跟 起 电机 的 哇 体 接触 使 铁 钉 带电 ， 他 观察 到 铁 钉 变 为 常 有 这 
么 强 的 电 ， 以 至 他 用 另 一 只 手 接触 它 时 就 觉得 伤 的 肩膀 和 手臂 受 
到 一 下 猛 击 。 谋 1746 年 ， 在 荷兰 莱 顿 以 类 似 的 方式 作出 了 同样 的 


[11 Pricstiey, Hist,of Elect,, London,17?5,Pp.4d7. 

L2] XT4 FLRHLOBNLATUEIb, Jd G.Albrecht, Gesch,d,Elec- 
tricit£t, 1885, pP, 20—30; Pricstley, Hist,of Elect,, Plates, 
I—VvIMH, 
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使 瓶 内 的 水 带 拒 。 在 试验 中 ， 他 的 一 个 朋友 一 手 拿 着 玻 斑 产 ， 而 
后 同时 以 男 一 具 手 把 跟 水 相连 的 铁丝 移 到 原 导 体 .上 。 他 被 在 他 的 
于 车 和 胸口 的 突然 一 击 而 震惊 。 这 样 ， 就 发 现 了 我 们 现在 所 说 的 
Ei; ME c ES NEQUE A SA AR, 
“为 法 兰 西 王国 他 不 愿 注 受 一 次 电击 。” 威 陪 贝 尔格 (Wittenberg) 
的 博 窒 教授 表现 了 竟 英 勇 的 情操 。 他 希望 他 比 被 电 震 打 死 ， 因 为 
他 的 琵 可 以 给 法 国 科学 院 的 备忘录 提供 一 逢 论 交 。[ 了 DD 

菜 顿 瓶 的 发 明 僵 电 获 得 更 大 的 和 名声。 在 欧洲 几乎 每 一 个 国家 
都 有 一 大 批 人 人 以 进行 有 关 电 的 实验 和 表演 这 些 实验 而 获得 生计 。 
葬 比 锡 的 温 克 勒 证 明 ， 洱 ， 克 莱 斯 特 在 设想 人 人体 在 莱 顿 瓶 放电 中 
起 了 重要 的 作用 是 错误 的 。 他 指出 ， 把 5 沫 顿 瓶 3 内 接 到 外 部 的 任 
何 一 个 导体 才能 完满 地 达到 这 个 目的 。 

穆 欣 布 罗 克 给 勒 奥 默 的 信和 不 能 制止 法 国 哲 学 家 们 的 实验 。 诬 
莱 在 他 自己 身上 重复 了 革 顿 瓶 的 宽 验 ， 他 在 法 国 甚至 比 穆 欣 布 罗 
克 在 苍 兰 齐 有 更 高 的 荣誉 。 他 当时 在 国王 面前 使 放电 传 过 了 180 
个 看 字 。 后 来 在 巴黎 女人 瞻 道 院 把 卡尔 特 教 团 的 修士 们 用 铁 缀 把 每 
两 个 人 人 之 间 连 结 起 来 形成 一 个 900 呢 长 的 队列 , 沽 革 顿 狂放 电 时 ， 
整个 队列 在 同一 肯 间 突然 跳 起 来 。 严 潮 的 修道 土 们 的 这 个 举动 肯 
定 是 极为 清 移 可 笑 的 。 丰 法国 和 在 别处 的 实验 者 以 莱 顿 瓶 的 放电 
杀 死 岛 和 其 它 动 物 ， 他 们 通过 将 监 江湖 的 水 桓 ， 在 长 距离 传递 放 
E: 他 们 以 放电 使 针 磁 化 ， 并 熔化 了 金属 细 人 冀 。 汪 上 顿 瓶 的 发 现 被 
欢呼 为 科学 的 一 大 进展 。 


在 美国 的 实验 


十 入 世纪 的 一 些 最 大 胆 的 研究 和 最 深奥 的 理论 很 快 被 物 远 的 


[12 Pristley, Hist,of Elect., London, 1775,D, 86, 
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个 印刷 工 的 徒弟 ， 但 他 发 展 成 为 一 个 有 非凡 才能 的 人 ， 他 的 才能 
不 仅 是 在 政治 和 人 外交 方 面 ， 而 且 还 在 物理 研究 方面 囊 现 出 来 。 在 
他 40 罗 时 ， 想 偶然 看 见 来 白 苏 格 兰 的 中 宾 斯 湖 士 在 波士顿 进行 的 
一 些 电学 实验 。 对 他 来 说 ,这 是 一 个 新 课题 。 在 他 回 到 费城 以 后 ， 
该 城市 的 图 书 公 司 从 抢 喜 的 一 个 商人 和 皇家 学 会 会 员 柯 宁 孙 那里 
得 到 了 一 只 玻璃 管 和 怎样 在 电学 实验 中 利用 它 的 指示 。 富 兰 克 林 
的 好 奇 心 被 激发 出 来 了 了， 他 开始 研究 这 个 课题 ， 并 且 也 是 为 他 自 
已 做 实验 。5D 在 他 于 1747 年 3 月 28 日 给 柯 林 孙 的 第 一 封 信 中 ， 
他 为 这 个 “起 电 管 > 表示 了 谢意 ， 并 说 : “在 以 前 我 做 的 任何 研 
究 中 ， 我 从 来 没有 像 近 来 做 这 个 研究 那样 如 此 完全 地 集中 我 的 注 
意 力 和 花费 我 的 时 间 。?” 上 经 常 有 好 奇 的 探索 者 至 他 察 里 。 由 富 
苦 克 林 、 金 尼 尔 斯 利 、 霍 普 金 孙 以 及 柱 格 组 成 了 一 个 小 小 区 研究 
团体 。 在 1747 年 7 另 11 日 给 柯 宁 和 孙 的 第 二 封 信 中 ， 富 兰 克 林 描 述 
了 了 “* 饼 庙 物体 在 吸引 和 议 出 电 火 花 方 面 的 奇妙 的 效应 。” 这 尖端 
移 作 用 也 苯 被 其 它 人 观察 到 ， 但 是 窗 兰 克 林 是 第 一 个 充分 地 认识 
到 它 的 重要 性 并 把 它 实 际 应 用 的 人 。 

在 这 间 一 封 信 中 还 包括 了 富兰克林 关于 电 的 学 说 ， 它 比 那 时 
的 尾 何 其 它 人 提出 的 学 说 更 完满 地 解释 了 电 的 现象 。 他 假定 ,“ 电 
必 是 一 种 普通 的 元 素 ?” ， 它 在 所 有 的 物体 中 存在 。 如 果 一 个 物体 
得 到 了 比 它 正 常 的 份量 更 多 的 电 ， 它 就 被 称 之 为 带 “ 阳 电 ”; 如 
果 一 个 物体 少 于 它 正常 份量 的 电 ， 它 就 被 指定 为 带 “ 阴 电 ”。 这 
样 一 来 ， 窗 兰 克 林 提 出 单 流 说 来 取代 杜 费 的 双流 说 。 我 们 把 “ 阳 


C12 Works of Benjamin Franklin, edited by Jared Sparks, 
Bosion,1837, Vol, Y., Dp.173—180, 在 这 第 五 着 里 还 有 富 兰 
克 林 论 电 的 有 有 和 名 的 信件 ;还 包括 了 关于 富 兰 克 宁 的 发 现 的 各 个 科 
党 家 的 通信 和 的 一 个 附 球 。 

L2] Works, (Bd.of J.5parks,) Vol,V.,p.181, 
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"rU RD “ 阴 电 ?” R EE” Gu 《负电 ”的 术语 归功 于 他 。 这 个 牺 
质 说 一 直 保 持 到 法 拉 第 和 才 克 斯 韦 尔 的 时 代 。 富 兰 克 林 以 此 解释 
3e dORSS TEM. ZEOEXSEOR)— 3E ESGCRIISWag "Wl" , BH 
* 电 火 的 充实 ”; MES- TEELE AARE kR”, 
T ELCSIE SIDIRO 8 SP ELTE Xe TE IB BU BUG BAS 的 m. OB M 
宽 验 证 明了 ER eR 7) SURE ES ub 89 RETRAI E 
和 之 内 ”( 第 201 真 ) ， 

1748 御 ， 窗 兰 克 林 因 为 要 退出 工商 业界 并 把 他 的 全 部 时 间 北 
为 于 电 的 实验 ， 弄 卖 了 屯 的 印刷 所 、 报 纸 和 年 上 鉴 。 他 以 新 的 仪器 
武装 自己 。 他 的 朋友 金 尼 和 尔 斯 利 证 明 ， 芋 顿 涛 很 容易 被 瓶 外 通过 
的 电 火 花 起 电 ， 就 象 在 它 内 部 的 电 淡 花 起 电 一 样 《第 197 页 )。 在 
1749 年 ， 窗 兰 殉 林 在 给 柯 林 各 的 一 封 信 中 讲 到 ，“ 热 天 快要 来 了 ， 
那 时 电 的 窜 验 就 不 那么 痛快 了 ”， 并 有 卫 他 提议 用 电 的 宴会 来 结束 
xt BI. «WERDBOIDGOEZRZESEIDIESSJHUU A38, HREM 
点 类 之 前 ， 用 电 开 美 来 烤 光 鸡 。”( 第 211 页 ) 但 是 ,在 1749 年 夏 
天 之 前 ， 他 就 开始 了 关于 电 的 更 认真 的 思考 。 


闪电 龙 一 种 电 现 象 


TEEKI H A bk D ei T O EAA MRR WEEN., Æ 
XxCXLUp, AW EHET ATABA BUR kE REN. t 
HP. A, WE. PR, BARRERAE, ORE 
PEI RETIER GE A ES EN R AE DE Ed 9 A ra S E A 
TE, Tie HRR A E AE E E e a A BDAMOXCT 
SERE KOALA A, f8 M AE A V EA A E Je di TARE ^69 
HER JElTSTAE,. E OERA AR GEAT pE e A 
Wide. HRD B) ERAABU^LE. FAUSAT,” 正如 已 经 讲 过 


C131 Works, CEb.of I.SparRs.) Yol. V.,p,181 
C2] Benjamin, |A E. P,575. 


-一 125 一 


— 


28 


的 一 祥 ， 在 1749 年 初夏 ， 他 就 提出 了 电学 理论 ， 并 且 访 想 了 一 全 

大 胆 的 试验 计划 。 居 天 的 炎热 未 能 有 阻碍 他 和 人 金 尼 尔 斯 利 进 行 实 

129 验 。 在 他 的 笔记 中 发 现 了 标 有 有 1749 年 11 月 了 日 的 以 下 一 自 文 字 ， 
“上 虹 流 跟 闪 电 在 这 些 特性 方面 是 一 致 的，(1) 发 光 : (2) 3E 89 Bl 

E: 《3) 论 曲 的 方向 ，{4) 快 速 运 动 ，(5) 被 金属 传导 ; (6) 在 爆发 

BI ALIBSEBIPR REGN, 〈7)? 在 水 中 或 冰 里 存在 ; (ORR TENE 

过 的 物体 ; (9) 杀 玩 动 物 ，(10) 熔 化 金属 ; (11) 使 易 燃 物 着 火 ， 
(C12) 会 硫 融 气味 。” 当 内 电 被 尖端 吸引 或 放出 时 会 象 他 的 [ 菜 阁 7 

瓶 中 的 电流 一 样 吗 ? “因为 它们 在 各 个 特殊 方面 都 是 一 致 的 ， 丙 

以 在 这 些 特 殊 方 面 ， 我 们 已 经 能 够 把 它们 害 比 较 ， 面 它们 在 这 方 

面 也 一 致 是 不 可 能 的 吗 ? 计 我 们 做 这 个 实验 看 看 。” 他 握 出 了 以 
REASTA, “在 某 个 高 塔 顶 上 或 塔 顶 上 ， 安 上 一 种 网 襄 

《 象 图 16 一 样 ) ， 它 的 大 小 足以 容纳 一 个 人 和 一 
条 带电 滞 。 让 一 根 铁 笔 从 舍 中 央 升 起 并 经 过 椅子 
Wem, 凌 出 门 外 ， 然 后 往 上 竖 起 20 呢 或 30 跨 ， E tin rb 
yia 很 兴 。 如 果 例 保持 清洁 和 于 燥 ， 一 个 人 站 在 榜 子 
“于 ， 当 可 能 带电 和 放出 电 火花 的 低 云 掠 过 时 ， 铁 
AAA a pR AMES Es ” “如 果 事 情 是 这 
样 的 话 。 通 晓 这 个 尖端 的 力量 不 是 可 以 给 人 类 用 
于 保护 房屋 、 教 党 、 其 舶 等 等 免除 闪 HR RU XE i 

Ej 16 Q2. » (0, 

-在 1750 年 了 月 给 柯 林 孙 的 信 中 话 了 这 种 思想 ， 这 封 信 被 柯 林 

孙 提 交 给 皇家 学 会 。 皇 家 学 会 起 初 以 嘲笑 基 态 度 看 待 这 新 的 有 岂 

130 想 。 这 计划 似乎 是 幻想 。5c2 星 家 学 会 除了 发 表 关 于 瘟 兰 克 林 的 研 


C12) Works, Yol,V .Ph.236,287, 

(223 了 年 以 后 (5753 征 )， 富 兰 帝 林 的 研 窜 得 到 法 国 部 分 科学 NC 和 
RLBEDECEMMASEERE. DREA iie f h H E (Copley 
Medal? XT zz pg fr EU d e MA mA Works, Vol, V, 
Dp,489—504. TE17567R b 2E TL BEC EL IAE EUR DER BR AL 
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究 的 简短 的 介绍 以 外 ， 没 有 发 表 任 柯 东 西 。 柯 林 和 孙 决 定 出 版 这 些 
信件 ， 而 不 作 版 本 说 明 。 在 补充 出 版 后 来 得 到 的 信件 时 ， 宫 科 扩 
充 为 四 开本 ， 并 且 出 了 五 版 。 在 第 一 次 出 版 以 后 十 七 年 ， 普 利 斯 
特 列 写 道 “关于 电 这 个 问题 的 著作 ， 还 从 来 没有 比 这 些 信 在 欧 
洲 各 地 得 到 更 普遍 的 隅 读 和 规 扬 的 。 儿 乎 没有 一 种 欧洲 语言 不 把 
这 些 信 和 件 虱 译 过 去 ， 因 为 即使 这 样 也 不 足以 使 大 们 普 这 地 知道 它 
11, BrELERXÍOX pU HE REOS DET X. 7 [1 

TEX Dd, AREFE, SERWAY. = 
BUBBRUSCIDOEMCERTOROR. TAH., HEAL, AAS 
起 了 真正 的 襄 动 。 “在 法 努 尔 大 厅 为 草 命 的 演说 家 们 的 激动 人 心 
RS ME REN XXE IL BE B A. xk e] Ph] 3 RODURT RE A RJE 88. ILS] 
HET,” C020 

富兰克林 认为 ， 费城 的 建筑 物 或 附近 的 小 山 ， 它 们 的 高 度 都 
不 足以 使 他 能 够 完成 岗亭 试验 。 当 他 为 了 村 立足 够 高 的 螺 塔 装置 
而 己 彩 票 尽 妨 征 集 人 金钱 时 ， 在 法 国 国王 的 赞助 于， 达 利 巴尔 德 在 
靠近 电 葡 的 玛 尔 利 市 镇 (Marly-1a- Ville) 成 功 地 进行 了 实验 的 
3 Ed feok T AEEA fic 9 9E v DC DUB 132 CAO RO B RO RC B CT 
RE, JB REESE do PRSURRLE E. EA ERM T 
一 只 老 信 鸽 观察 胃 云 。 一 根 握 在 玻璃 瓶 内 的 黄 铜 丝 是 准备 从 铁 和 党 
强 出 火花 的 。 等 了 儿 天 以 后 ， 在 1752 年 5 月 10 昌 出 现 了 雷雨 去。 
信访 使 黄 铜 线 和 个 近 铁 竿 ,出 现 了 包 火 花 的 激烈 的 辟 崩 声 。 火 焰 和 硫 
WE SLUK EE RA FE RITU. SEES RS EE ABLELAE I VEO 40A REC, 
EREK FAR EIOS. Aa. EIA Hift E OE 
KIA EES HUGE, WIARA ERA T fb R 0 


[123 Friestley, Hist of Elect,,p,154. 

C23 Benjamin, 11 AC 2 Jp,585. 

(83 这 个 收 师 也 是 达 利 巴尔 德 在 法 国 科学 院 的 闻 事 ， 他 的 入 在 宣 兰 
Eki Works Wih, B, Works, Vol, V ,,288—293, tH M Ben- 
jamin, liA EC 2 1p.588, 
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INRUEURAESGÉ. “富兰克林 的 思想 已 不 再 是 猜 滑 ， 它 在 这 里 已 
变 成 为 事实 。.” 一 个 星期 以 后 ， 在 巴黎 的 德 洛 尔 以 32 米 (99 忠 》 
高 的 铁 侍 重复 了 这 个 实验 。 

富兰克林 自己 没有 把 在 巴黎 的 实验 看 作 是 结论 性 的 。 他 没有 
完全 相 迟 法 国人 人 的 铁 笔 为 闪电 带电 。 这 秩 千 没有 伸 进 云层 。 一 个 
新 的 想法 掠 进 他 的 脑海 ,为 什么 不 把 一 个 风 第 放 进 兴 层 内 部 ,并 用 
它 的 细 强 引 下 因 电 呢 ? 他 放弃 了 建立 岗亭 的 计划 ， 而 准备 了 一 个 
风 等 。 后 来 他 在 给 柯 宁 和 孙 的 信 中 写 道 ，“ 用 两 根 轻 的 杉木 条 作成 
一 个 小 十 宁 架 ， 这 两 粮 木 条 长 到 能 到 达 一 块 大 而 薄 的 丝 岗 手帕 张 
平时 的 四 个 前 :把 手帕 的 角 扎 在 十 字 投 末端 ， 这 样 你 就 作成 了 一 
个 风筝 ;…… 一 根 很 尖 纲 的 铁丝 周 定 在 十 字 架 .上 的 直木 条 的 一 端 ， 
使 铁 余 从 本 条 伸 出 一 鹃 或 更 多 些 。 贴 近 手 边 的 扒 线 的 一 端 ， 用 名 
网 带 纺 上 ， 在 丝绸 带 和 按 线 相连 结 的 地 方 ， 挫 上 一 个 铀 题 -” 台 5 
他 带 上 .这 装置 只 有 怨 的 儿子 作 陪 ， 平 平常 常 地 一 起 出 去 了 。 他 
使 自己 钱 在 一 个 能 避 雨 的 小 惰 里 ， 并 放出 了 风筝 。 一 块 雷 云 过 去 
了 了 ， 但 仍然 没有 电 的 征兆 。 当 他 几乎 打消 了 成 功 的 希望 时 ， 他 突 
然 现 察 到 绳索 松 开 的 结 维 直立 了 。 这 时 他 把 一 指 节 靠近 铀 匙 ， 就 
受到 一 个 强烈 的 电 火 花 。523 火花 必定 给 他 带 来 了 非 同 寻 常 的 快 
乐 ! 他 得 到 了 宽 多 的 火花 ;把 一 个 莱 顿 瓶 充 了 电 ; 电 震 也 产生 了 ， 
等 等 。 他 已 证 明了 闪电 是 一 种 电 现 但 。 

富兰克林 说 ，“ 在 1752 年 9 月， 为 要 把 闪电 强 进 我 的 房 里 以 
便利 用 它 作 些 实 验 ， 我 树 起 了 一 根 铁 符 ， 向 时 以 两 个 锻 在 铁 举 带 
电 时 给 我 报警 。”531 他 然后 从 省 干 实 验 中 断定 ， “雷雨 去 最 普通 
的 是 处 在 负电 状态 ， 但 有 时 也 处 在 正 电 状态 ” (第 304 页 》。 00 
所 以 ，“ 在 蛋 击 时 ， 绝 大 多 数 是 天 地 的 电 穿 进 云层 ， 而 不 是 肥 层 


C13 WOLASEB Works, Vol, V., p, 295. 

E231 ME, p.175, 

L3J HE. p.321, 

[42 EAZA JkéhciinyPnDA ^U S ET ULCUS iy, 
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的 电 藩 到 大 地 ”( 第 205 页 ) 。 

到 处 都 在 重复 富兰克林 的 火气 电 实验 ， 法 国 的 物理 学 家 勒 莫 
尼 埃 发 现 大 气 总 是 带电 的 ， 甚 至 于 当 看 不 到 云 时 也 带电 。 圣 彼得 
堡 的 里 昌 在 1753 年 做 闪电 实验 时 被 雷电 打 死 。 一 些 科学 学 会 发 表 
了 关于 雷击 对 他 身上 各 种 器 官 的 影 哆 的 详细 报导 。 普 镜 斯 特 列 
BO, «AARIKE SERENE 个 电 气 学 家 不 会 再 这 
样 光 荣 死 去 了 。> 


富兰克林 的 避雷 针 


PIERRA R T 保护 建筑 物 的 建 议 ， 在 1754 年 被 梅 伦 
(Mähren) Ht 35 Jk if zx CPrenditz) 37; 66 — 4 Boh ad f £F 35 一 次 
KMT. 1760F, M EmA RAE: Erde Y — Bou 
Ph. BEBE 沃 特 森 二 1762 年 在 英 国立 起 了 第 -一 根 避 雷 针 。 在 1782 
年 ， 在 费城 约 有 400 慨 避 雷 针 。 起 初 ，" 一 些 神 学 家 反对 坚 立 避 备 
针 。 他 们 区 论据 契 ， 轩 和 闪电 是 神 的 愉 怒 的 表示 ， 十 拭 它 们 的 研 
WAAD. CONTBR ACAD TERMES 
熙 这 种 论证 作出 了 常识 性 的 回答 ， “EARE a EG UD AXdE 
来 预防 韧 、 雪 和 以 闭 些 后 果 那 样 ， 预 芒 闲 电 的 后 果 阿 样 是 我 们 的 133 
pue. "ow ` 

TA. ER, MEDIR TD E SERI. A 
DEARA.. APHUET E REOG- THA RRRA, RARA 
ThA. ATIE T Gerp, COE, -A 


717 Hist,of Elect.. p,86. 

[2j] A.D.» hite. Warfare of Science With Theology, 1896» 
Vol. 1.. P36.. 

[32 FAM PESENE, M W.J.Youmans, Pioneers 
Of Science in America, New York, i856, 

(42 全 如， 见 费 城 的 帕 特 森 CRabert Patterson) pjt x T Trans, 
Am Philos. Society, Vol, Ii., 1793,DD.122,321. 
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AE — HRS AMARRE EAN, BATER 
作用 的 理论 是 不 完备 的 。 我 们 现在 开始 了 解 到 ， 小 心地 树 起 的 避 
雷 针 的 失败 是 由 于 放电 可 能 是 振 落 的 事实 。[5 
1703 年 荷兰 的 旅行 者 从 锡 兰 * 带 来 了 电石 。 他 们 观察 到 它 能 
吸 弹 约 热 的 泥岩 的 细 灰 。 爱 皮 努 斯 和 维尔 上 达 考 察 了 它 的 性 质 ， 他 
们 断言 ， 电 厂 央 受热 而 成 为 带电 体 ， 它 的 两 端 带 着 相 及 符号 的 电 
薪 。 伯 格 亡 在 1766 年 证 明 ， 电 石 产生 电 不 是 由 于 这 样 的 热 ， 而 十 
由 二 它 的 各 部 分 之 间 的 温差， 在 冷却 过 程 中 每 端的 电 葡 是 相 肥 
184 的 。 本 杰 明 ， 威 尔 避 和 约 输 ， 卜 顿 发 现 ， 其 他 晶体 具有 和 电石 的 
电 性 相 局 的 电 性 。 


卡 文 迪 许 的 静电 测量 


十 八 世 纪 下 半 叶 在 静电 的 精密 测量 方面 作出 了 最初 的 重要 的 
几 步 。 在 这 个 研究 领域 ， 我 们 吉 到 两 个 伟人 ， 卡 文 迪 许 和 库 纶 。 


[i1) AZER RARA RALEA. EITSA iti h, AR 
TEUER ERIE E, TXA np A Bir Be e AE 十 分 
RE. EIERN ^ IR REUS GEIE RA EBDXCTOKODAEÉ BU. UAE 
BOXCTOUUm Bx BPHOE WGRMDESSGS. (UN -—4 X Yo om 
EHR. WES h LAET i FA- RER “MRE 一 根 
AXE RESRAVGDMUPBHE. FEEN- mE TZARA 管子 ， 那 么 
dERE 851200R f 53 — eg ES GR B E k S BAITIE 以 来 
ied E LSpEGHIIMCA SESS. Bib ASGIEDAH, ARAR 
fij.— 5 ( m SO YRARO ARRAREN E WAT 人们 在 
隶 此 带电 时 ， 他 们 的 头 和 身体 周围 就 出 更 了 症 当 的 亮 洛 ， 银 是 
画家 笔下 的 尘 人 头 部 周围 册 现 的 光 。?” PAE PCS jÉ: 
“在 哨 佛 大 学 ， 直 到 1830 年 以 前 。 演 未 电 和 五 这 个 课题 的 全 部 
梓 器 装 痊 只 有 交合 富兰克林 电 棋 、 一 个 莱 顿 撼 式 之 电器 。 DX 
用 带电 林 体 球 或 类 亿 的 轻 物 体 来 演示 电 的 排斥 起 强 引 效 应 的 小 
小 的 装置 。*” 4 Jobn Trowbridge, What is Electricity? 
1897,p.26. 

= Ceylon, 锡 兰 ， 即 现在 的 斯 里 兰 卡 一 一 详 者 注 ， 
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ERAO (1731—1810) E TEBIBEBS 483 3E rA po Peterhouse 
College) 上 过 课 ， 以 后 大 部 分 时 间 住 在 伦敦 。 是 件 么 影响 促使 他 
第 力 于 实验 科学 ， 这 件 事 是 不 可 能 弄 清 的 ， 在 他 个 人 的 历史 上 关 
于 这 个 问题 有 一 太 片 含糊 不 清 之 钼 。 他 在 化 学 、 热 学 、 虹 学 方面 
进行 实验 ， 但 他 对 于 发 表 他 的 实验 结 洪 以 及 得 到 发 现 的 优先 权 方 
面 很 消 关 心 。 好 过 善 奇特 的 牙 居 生活 。 众 朴 的 习惯 使 他 把 大 基 的 
收入 积 蕾 了 起 来 。“ 他 在 他 的 住所 不 接待 后 生 人 ， 每 天 他 用 窗 在 
餐 些 上 的 纸 条 来 预定 他 的 正餐 ， 由 于 他 的 病态 的 害 凑 ， 他 拒绝 跟 
fie Sc RACER TARIE., T CO “在 他 的 一 人生 中 他 可 能 比 有 史 碎 来 
任 柯 一 个 活 到 八 十 岁 的 人 更 省 讲 话 , 除了 拉 特 拉 普 (La Trappe) 
的 修道 士 们 雇 外 。”5 杂 卡 文 迪 许 的 一 生 都 是 在 他 的 实验 室 和 图 书 
TRHEBEREIS, CO hn n 3508 46177 35 REA BIER 6 T o 但 仍然 
未 发 家。 届 只 是 发 表 了 两 篇 电学 论文 ， 并且 这 两 篇 论文 只 包括 了 
一 些 次 要 的 材料 。 约 在 一 个 世纪 以 后 ， 即 在 1879 年 ， 麦克 斯 书 出 
版 了 一 本 书 ， 标 题 为 《 尊 葡 的 亨利 + 卡 文 迪 许 的 电学 研究 》， 这 
本 书 是 在 1771 和 1781 年 之 间 写 成 的 。 麦 克 斯 韦 说 ，“ 这 些 论 文 证 

[17 Dic,Nat, Biog, 

C23 同上 

£3} Lord Brougham, Lises of Philosophers, London, 1855, 
p.106, 

C42 在 一 次 午餐 时 ， 十 文 迪 许 碰巧 坐 在 赫 谢 尔 旁 边 ， ARAME 
在 建造 天 象 的 大 小 和 座 殖 性 方面 都 是 前 廊 示 有 的 望远镜 ， 用 这 
qTiÓuBEaLUBEIEDE "ni^ AEE, FEES EE 地 
HRA RKF: “PAREL. RAXA EE 龙 Ek 
mje ” ARR- THE. U ANARE XS. 这 时 谈话 
Hemp T. ESpEA« SB qo EET—BiS. “图 
HRT” 博士 兴致 勃勃 地 回答 道 : "RESTI. "EM 
HENE AW. 3 4“Herschel, Sir William" in Dic. 
Nat, Biog, - 
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明 卡 文 迪 许 几 乎 预料 到 电学 上 所 有 的 伟大 事实 ， 这 些 伟 大 的 事实 
后 来 通过 序 伦 和 法 国 拍 学 家 们 的 著作 而 闻名 于 科学 界 。” 卡 文 过 
许 研 究 了 中 容器 的 容量 ， 并 为 他 自己 制造 了 一 整套 已 知 容量 的 电 
容器 ， 他 还 以 此 测定 了 各 种 仪 只 样品 的 电容 量 。 他 发 现 ， 由 49 个 
3E BUE BU RB 321,000 "num? (H 1/233: 》 的 电容 。 
bR CHR" 天 了 示 相 同 电容 器 的 球体 和 直径。 我 们 现在 的 电 究 的 
静电 测量 与 此 和 不同， 仅仅 是 以 “厘米 ”和 “半径 > OE (CR m” 
和 “ 吉 径 ”。 卡 文 迪 许 预 料 到 了 法 拉 第 关于 不 局 物质 的 电容 素 的 
发 更 ， 并 测量 了 交 种 物质 的 电容 率 。 鲍 如 ， 他 发 现 石 姨 的 电容 罕 
251.815)2.47. ifü dE EH Ex C1 EL 2E SS Br 95) [829 2.32, ER 
内 得 到 的 是 1.968， 世 登 得 到 的 从 为 1.994。517 上 述 观 念 包含 了 电 - 
势 的 短 念 。 卡 文 迪 许 在 “ 叫 北 度 ” 的 和 名词 下 引进 了 这 个 概念 。 他 
证 明了 静电 茶 椒 于 导体 表面 ， 并 证 明 电 力 俱 距离 的 平方 成 反比 ， 
或 者 至 少 不 会 与 这 个 比率 相差 1750 以 上 ， 在 1781 年 他 完成 了 相当 
于 强 测 欧姆 定律 的 探讨 。 CU 

遗 司 的 是 ， 卡 广 迪 许 没 有 给 他 那 时 代 的 科学 家 们 关于 他 的 影 
响 深远 的 研究 结果 的 好 处 。 值 得 注意 的 是 ， 当 证 文 迪 许 创 立 许多 
新 的 概念 和 主要 从 事主 电 的 计量 时 ， 他 没有 发 明 任 何 新 的 装置 ， 
库伦 发 明了 扭转 静电 计 ， 本 淫 特 在 1786 年 制 成 了 人 金 稍 验 电 计 ! 但 
卡 文 迪 许 没 有 设计 类 似 的 仪器 ， 他 所 用 的 是 林峰 球 静 电 计 。 


库 众 对 反 平 方 定律 的 证 前 


Bg f&(1736—1806) Hi Æ fE} [8] E AL RAH Angoulême), £c Pt 


[1J Maxwell, Elect. Researches of the Hon, H,Gaoendish, 
P.liii, 

C2J ÑE, plir., 8574,575,629,686,. ARE SRAO E 4E A EK E 

MS HE I f fU Y. RAM MESE XT EE, 
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黎 读 过 书 ， 并 在 青年 时 代 参 了 军 。 在 西 印 度 群 岛 服役 儿 年 后 ， 他 
加 到 巴黎 ， 当 了 工程 师 。 同 时 他 从 事 科 学 研究 。 当 时 考虑 要 在 布 
列 塔 尼 (Bretagae) 控 掘 通航 运河 的 计划 库伦 被 海军 部 长 派 去 考 
赛 河床 。 他 的 报告 是 不 利于 挖 运河 的 。 这 样 就 稻 关 了 一 些 有 权 碌 
的 人 牺 ， 并 基 口 他 没有 国防 部 长 的 命令 ， 他 们 抑 他 移 留 了 。 后 来 
布 列 塔 尼 政府 看 出 了 电 己 的 错误 ， 并 给 库伦 很 大 的 报酬 ， 但 他 促 
仅 接 受 了 一 只 移 表 ， 他 在 以 后 的 实验 中 用 过 这 个 表 。 托 马 斯 。 扬 
说 ，“ 据 说 他 的 道德 品格 就 象 他 的 数学 研究 一 样 端正 。” [了 D 
库伦 从 事 研究 毛发 和 金属 些 的 扭转 弹性 。 这 导致 他 在 1777 年 
发 明了 捏 转 天 平 或 “ 扭 秤 ”。 左 这 之 前 英国 的 米 切 尔 曾 提出 一 些 
类 似 的 设计 。529 有 一 个 世纪 ， 这 个 捏 释 被 等 进 电学 教科 书 中 ， 虽 
然 这 个 仪器 现在 巴 不 在 实验 室 中 使 用 了 。 上 库伦 尽 极 大 的 机 灵 和 精 
确 性 作 了 宽 验 ， 并 用 它 证 明 牛 顿 的 反 平 方 定律 也 在 电 的 以 及 磁 的 
鹃 引 和 排斥 中 适用 。f2 他 证 明 这 种 作用 跟 电 量 的 乘积 成 正比 : 他 
也 证 明 ， 电 荷 存在 于 导体 的 状 面 ， 并 比较 了 导体 未 同 部 分 的 表面 
电 竺 。 库 伦 是 双流 说 的 拥护 者 ， 并 相信 吸引 和 排斥 是 通过 不 要 中 
介 的 媒质 “ 超 距 作用 ”而 发 生 的 。 丰 1785 和 1789 之 间 发 表 的 他 的 电 
学 研究 报告 ,为 骨 检 后 米 建立 他 的 电 弛 数学 理论 提供 了 数据 。5 


动 物 岂 
从 很 早 时 候 起 人 们 就 知道 几 种 水 生动 物 有 弹 起 电 震 的 能 力 。 


C101 Misc,Works. o1, IT .,D.540. 

£2] Heller, Vol. q .p.495. 

[83 MIER TA EIER TERI AE EXE Cfg17604£ 0. ZR BER BE) SEBS 
托 比 阿 斯 ， ii Tobias Maver)uEW JA. BL Albrecht, Ges- 
chd’ Elett, D, 75, 

C423 Med tie Cae Re Memoirs de 0' Acadtmie royale 
des sciences, 1785 和 1788. MISA Ea A T Ostwald's 
Klassiker, MO.13. 
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TESEARUBL US AE SH ELS; AEI IS L8 ERE 05 e 85 4 RAE 
PLI 3xES sip Spi 9] da fe n ie] SPIEL PE, FLA YE DE RUR (La 
Rochelle) 首 次 彻底 地 和 研究 了 这 个 问题 ， 并 证 明 鱼 类 传递 的 电 震 
是 带电 性 的 。 了 以 一 种 导体 将 鱼 背 和 和 鱼 的 下 部 相连 接 时 ， 就 发 生 放 
E, CD 


流 电 的 发 现 


对 动物 电感 兴趣 的 那些 人 中 有 波 洛 尼 亚 (Bologna)y 的 医生 和 
动物 学 教授 项 伐 尼 (1737 一 1798)。 一 个 偶然 的 事件 导致 他 作出 了 
关于 流 电 或 “ 件 伐 尼 电 流 ” 的 伟大 发 现 。 据 说 他 的 妻子 不 健康 ， 
AHAM, WRECKER, SERENI E 
以 后 ， 他 就 把 青蛙 改 在 靠近 起 电 宙 导体 旁 的 桌子 上 ， 然 后 他 离开 
了 房间 。 他 的 妻子 偶然 拿 起 机 器 旁 的 外 科 用 小 刀 ， 就 在 这 时 ， 刀 
Scb T RENRORERSU/RMER GEB. kE, ERR y e 
SS. BERULIEOÉPURT ABBHOGEL. nudi P pix xe. RFR 
生 在 1780 年 11 曙 8 H. WRES CHAREE ARH, C k 
妻子 在 这 个 发 现 中 没有 起 任何 作用 ;只 是 一 只 青蛙 被 解 前 了 ; 一 
个 助手 首 尘 注意 到 了 痉挛 。 

伽 伐 尼 开 始 对 这 个 发 现 探 讨 原 因 。 看 来 必需 接触 到 神经 才 有 
电 火 花 。 当 把 竺 腿 放 在 真空 中 时 其 效果 相同 。 问 题 产 生 了 ， 大 气 
电 和 来 自 起 电机 的 电 园 样 有 效 吗 ? B HE — 1- P jo PE ERROR ID 
庭院 的 铁 架 上 。 风 有 眼 显 示 出 运动 的 样子 。 当 及 十 去 经 过 时 ， 娃 腿 


C12 他 的 论文 发 表 在 了 ji Trans， 在 1773 年 和 1774 年 ， 
(23 A Ostwald's Klassiker, No.52,p。4。 这 个 编号 是 项 伐 尼 论文 
“De viribus electricitatis in moto musculari Commen- 
terius" ( dE Comment , Acad ,Scient Bonon, » 1791 E) 的 
德 译文 的 号 码 。 
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OPUS, TRIIYEEÉOKUN WERE sCcsmmb, EAEEREN 
XUTOKAUCRSPSÉ4U. Jedem VOTE d RRONCE S mi E JE B. FH SX 
£L BRSEODRBCRERICDEMEGSBOEORR. KEARDE T AHR 
AA, ERUR ERRAT GEUEGEIHHIS OK ASBURÁLSUNERER. Ji 
关 必 定 是 在 蛙 腿 、 人 金属 板 或 铁 缘 上 。 优 做 尼 把 蛙 腿 放 在 玻璃 板 
E, JPE B SEF E PRI ST] SEE de e 的 神经 和 脚 的 肌肉 两 部 
4r. FERA, GUUOECRIBA4RZAEE RU IUSRGTOPGESBORIERBCRE 
铜 和 银 作 成 的 ， 就 随 之 发 生 了 长 时 间 的 颤动 现 但 。 一 个 铁杆 单独 
引起 的 颤动 ， 咀 然 不 得 两 种 金属 组 成 的 杆 所 产生 的 旺 动 那么 持久 
和 明显 ， 但 杆 也 能 产生 齿 动 ， 这 一 事实 就 使 期 伐 尼 得 出 了 了 杆 弘 仪 
是 起 一 种 导 蛋 的 作用 的 结论。 进一步 的 实验 使 但 感到 在 神经 中 有 
电源 。 

俩 线 中 的 观察 是 惊人 邱 新 奇 并 使 各 地 的 科学 人 物 都 感到 人 尺 
H. {EH £ETIOT45—1827) Eft SEHE Zn] eR 9 T 3x T 8] 
AR f] YER B5 1H 2E P BC EA (Como) REMEH [E T. 五 年 的 物 
HEIE, fEiTT94E VAT, WEM EE Pavio k EE T 254b 
BO BESEUEHE, ie TPERIZ B Sa GESREO. JP4ElTTSÁÓE 
Z TELE, EAR p uius Ry EPU4E E ERES ELS JE 
(TAE. WRAAD E DRM. ERELTI 
IRIE EA MTE AIRE, MWA, ER GU tap 
FERIRE., wid Ed d]—-04G—- 8mm, aA 
RE CITER duce BERI /E Y PME, CUGX GE COR. WX BENE; 
ERa, Fi EXGRCUSDNURERUER AE PRÉS. RIA, TEBPE NURSE 
验 中 本 质 的 东西 是 不 同 金 属 的 接触 。1794 年 雇 后 要 开始 着 手 证 明 
AA. fS ERERR RO IAA EGET AGE 
3E Sio -- FE DUE JC BREH. WRR JERA E 


C12 (&BISESTELEHEARTGSESI CREEK. A, Edm, Hoppe. Gesch .d, 
Elect, Leipzig.1884, P.128. 
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正确 的 ， 那 么 ， “种 金属 也 将 象 两 种 金属 一 样 容易 产生 痉挛 。 如 
果 一 种 金属 的 一 根 导 线 的 两 端 是 在 不 同 温 度 下 ， 那 么 星 腿 就 发 生 
剧烈 的 抽 朱 ， 在 温度 相等 时 ， 蛙 跟 的 抽 搞 几乎 完全 消失 。 所 以 估 
打 断 定 ， 出 一 要 单一 金属 的 导线 所 产生 的 微弱 效应 是 由 于 它 的 条 
件 稻 有 不 同 。 伏 打 宣 称 这 种 新 的 电 ， 就 象 “ 动 物 电 ”一 样 ， 也 可 
以 称 之 为 “金属 电 ”。 他 的 接触 说 的 最 强 有 力 的 证 括 是 从 他 的 容 
电 式 验 电 器 得 到 的 。 这 是 和 一 个 小 电容 相 联结 的 一 个 金条 验 电 
器 。 锭 由 两 种 不 同 的 金属 组 合 而 成 的 棒 中 那样 ， 一 个 微弱 的 电源 
能 给 电容 器 大 量 的 电 测 又 不 显著 提高 它 的 电势 。 但 丁 ， 当 除去 电 
TERRENI Hee BOUM. ESWE. 3f HONOR BS m TR YT 
了 。 这 实验 似乎 证 明 电 是 产生 于 两 种 不 癌 金 属 的 接触 处 ， 其 中 一 
种 金属 成 为 带 正 电 的 ， 而 另 一 种 金属 是 带 负 电 的 。 


RH E RIT E E 


18003 月 20 日 代打 写 信 给 那 时 伦敦 皇家 学 会 会 长 约瑟夫 。 
班 克 斯 ， 在 这 封 信 中 他 描述 了 优 打 电 堆 ， 他 把 它 称 为 是 有 别 于 电 
铺 的 “天 然 发 电器 ”的 一 种 “人 造 发 电器 ?”。cb 两 种 不 一 样 的 金 
属 板 ， 比 如 说 锌 板 和 钢板 接触 放置 。 在 接触 点 上 盖 一 片 被 水 或 盐 
水 弄 湿 的 法 兰 绒 或 者 吸 墨 纸 。 然 后 接 上 另 一 对 锋 竹 铜板 ， 如 此 等 
等 ， 每 一 对 这 样 的 松 都 被 潮湿 的 导体 障 开 。 由 一 打 或 更 多 的 金属 
板 偶 组 成 的 这 种 电 堆 ， 就 多 借 地 增加 了 单个 侦 的 作用 。 在 同一 封 
GE, IRETI “r E" (Couronne de tasses ¥ Crown 
of cupsy。 它 是 由 盛 有 盐水 或 舌 酸 的 许多 杯子 组 成 的 ， 把 一 些 一 
壮 锌 和 一 半 钢 的 金属 条 淄 入 到 杯子 的 液体 里 。 锌 端 浸入 到 一 个 杆 
子 里 ， 钢 庙 浸 入 到 另 一 个 杯子 里 。 这 就 是 第 一 个 优 打 电池 。 

代打 写 了 这 封 值 得 纪念 扑 信 凡 后 六 个 星期 ， 第 一 个 电 堆 在 英 


C121 Phil,Trans., 1800, p.405, 
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Bue BURTON RIER R Wk A45 月 2 日 人 们 观察 到 用 它 实 
现 水 的 分 解 。 这 个 实验 是 电化 学 的 基础 。 在 1800 年 了 月 《 尼 科 和 尔 孙 
的 杂志 > 上 描述 了 这 个 实验 ， 并 且 是 在 快 打 自 己 半 于 快 打 电 扒 的 
滴 明 在 《哲学 会 报 光 土 刊印 之 前 。c 优 打 的 研 窒 立即 就 得 到 了 好 
评 。 旺 六 1791 年 他 当选 为 伦 就 皇家 学 会 会 员 ， 在 1801 年 拿 破 伦 请 
他 到 巴黎 在 学 会 芋 表 演 他 的 电 堆 实验 。 法 国 授与 他 人 钨 质 奖章 . 

代打 和 贿 线 居 的 争论 使 电学 家 们 分 为 两 个 栈 对 的 派别 。 需 伐 
尼 支 持 者 中 最 索 出 的 是 德国 的 洪 便 ， 伏 打 的 支持 考 中 最 志 出 的 是 
库伦 和 其 他 法 国 物理 学 家 。 接 触 说 被 用 于 解释 伏 打 电池 。 这 理论 
从 那 时 起 直到 现在 部 起 争论 的 主题 。 内 是 在 最 但 儿 年 中 现代 化 学 
理论 才 景 终 解决 了 这 个 问题 。 


BOX 


索 维 尔 (1653 一 1716) 在 声学 方面 徐 了 重要 的 和 研究。 他 出 生 在 
拉 弗 药 付 (La Fleche}， 六 寻找 他 的 出 路 ， 他 在 17 崔 时 就 步行 到 
世 黎 。1686 年 ， 全 成 为 皇家 学 院 的 数学 教授 。 他 口吃 ， 并 在 一 
很 不 利于 学 音乐 的 耳 采 ,以 致 他 只 能 在 乐师 的 帮助 下 比较 音调 .3 
然而 他 的 声学 论文 孝 是 很 重要 的， 这 些 论 文 在 1700 一 1703 年 间 发 
家 于 《科学 院 纪要 》 中 。 他 与 诺 布 尔 和 皮 变 特 无 关 ， 独 立地 发 现 
TREER. EARR HH A E, AET 
共 据 并 正确 地 解释 了 拍 。 他 调换 了 两 个 比率 为 24:25 的 风琴 管 ， 
并 观测 了 每 秘 4 拍 。 他 从 这 里 断定 ， 高 宫 管 每 秘 锦 振动 100 次 。 


Lil KRERET EEA Te ETE BS PSU IETETE. — BER EET 
DUNEdIUE ULXCL IOS MEuE PUES NUT MGE UT I RE 
BARTAS,  JPUuEUAT Gp BK S^ CE Sc E dL ALIO 
Ho M Hoppe, Gesch d. Elect, Leipzig, 1884, DD.132— 139. 

C23 Rosenberger, Geschichte der Physik, Part, IL..D.269. 
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URRE SEE ER T Den kb. CO gis JL E UH t e HB FL 6 
TE fix bd ER. CM 

汽 稍 的 最 早 发 展 发 生 在 英国 。 在 1793 和 1801 年 间 爱 丁 保 大 学 
GT ER BESEGNSE po DERE T Up 09SEUO. qug $ETR He Hi 3H BRIT TC 
PERSEE. ETRAZ UHR HEB R^G 或 是 穿 过 管 中 的 
空气 交 兰 地 受 运转 着 的 活塞 或 阅 门 的 启 闭 而 通过 管子 。539 


C11 参阅 马赫 论 染 维尔 ,在 Mittheil. d, deuisch, math; Ges, zu 
Prag,1892, 摘要 见 Poske’s Zeirschr,, Vol. V1, pp. 39— 41. 

(2j Ernst Robel, Die Sirenen,Ein Beitrag zur Entwickelu- 
ngs geschichte der Akustik, Berlin, 1391, Theil I..np,5. 

£335 HE. Db.7—10. X €f Robison, “Temperament of the 
Scale of Music”, 1: Esneyclopoedia Britannicatis Hi 
Thomas Young, Lectures on Nat,Phil,, London, 1807. 
Vol. 1,.P.378. 
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TEVREECETSNOEZUPEG. Hitte T AAEREN 
学 说 ， 并 在 十 七 世纪 奠定 前 者 基础 上 大 大 地 作 了 更 新 。 光 的 发 射 
说 让 位 给 波动 说 ; 被 称 为 “ 热 质 ”的 物质 被 搁 在 一 边 ， 并 确立 了 
热 是 由 于 分 于 的 运动 的 事 寅 。 人 们 握 弃 了 由 电 的 单 流 说 或 双流 说 
的 倡导 者 所 假定 存在 的 不 可 称 量 的 物质 ， 而 倾向 于 下 列 观 点 ， 即 
用 在 茶 些 情况 下 光 以 太 中 存在 着 脉动 和 胁 变 来 解释 电 利 磁 的 现 
象 。 能 通过 琉璃 而 不 受阻 力 的 太 流 ， 现 在 只 有 历史 学 家 对 它 感 兴 
趣 了 。 化 学 上 的 物质 燃 素 也 不 再 存在 了 。 十 八 世 纪 询 七 种 不 可 称 
量 的 物质 没有 一 种 继续 存在 ， 人 了 但 是 十 七 世纪 的 光 以 太 却 再 次 被 承 
认 、 并 在 物理 学 思 大 中 被 赋 子 头等 重要 的 地 位 。 此 外 ， 物 理学 的 
两 大 分 支 光 学 和 电 碰 学 实际 上 合成 为 一 个 分 支 。 虽 然 观 赛 到 的 现 
象 很 多 们 地 增加 ， 但 是 估 们 把 从 前 似乎 是 任意 的 和 孤立 的 现象 纳 
入 逻辑 一 贯 的 和 广泛 的 体系 之 中 ， 使 它们 的 解释 简单 化 了 。 人 们 
AH, RUE E LIEU II M LO dE IE 
切 的 鞠 系 ， 这 一 事实 表明 ， 物 理学 的 发 展 是 处 在 正确 的 方向 。 十 
从 世纪 还 不 知道 的 能 的 烛 念 被 引入 了 。 辐 射 能 已 发 展 成 为 重要 的 
课题 。 

在 它 的 姐 讨 科学 化 学 发 展 的 刺激 和 帮助 下 ， 物 理学 在 这 一 百 
年 期 间作 出 了 不 可 思议 的 进展 。 在 这 个 世纪 初 ， 化 学 家 用 他 的 天 
平 建 六 了 质 景 守恒 定律 。 继 之 而 来 的 是 物理 学 家 ， 人 他们 大 胆 鲜 明 
WEH lcoBpA BIUU BE BESETH OR ER, Titam S EE DLE DUREE 
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上 互 牛 美 联 指 时 代为 特征 的 。5D 

在 以 前 的 任何 一 个 世纪 都 没有 看 到 象 这 样 庞大 的 科学 工作 者 
大 军 ， 也 没有 看 到 这 样 广泛 的 关于 所 有 物理 对 象 的 实验 知识 的 积 
累 。 理 论 和 实验 扒手 前 进 。 蒸 汽 和 电 被 用 来 为 人 类 的 需要 和 舒适 
服务 。 

欧洲 的 各 个 主要 国家 都 对 这 种 科学 进展 作出 了 资 献 。 在 英 
国 ， 当 英国 人 改变 了 对 牛顿 的 偏爱 态度 之 后 就 出 现 了 多 产 的 新 时 
期 并且 人 们 发 现 了 这 条 真 还 ,任何 人 物 不 管 多 么 伟大 虱 不 能 在 
所 有 方面 全 不 犯错 误 。 在 这 个 时 期 的 较 早 区 科学 家 中 有 有 赫 谢 尔 ， 
托马斯 * 35, XRSEIBROOHUSÉRNUSOÉ-E. 

由 于 宗教 斗争 而 搞 得 贫 政 、 荒 尘 和 政治 上 级 乱 的 德国 ， 在 拿 
破 仓 战 争 以 后 开始 复兴 着 在 科学 方面 作 了 极 大 的 努力 。 在 这 批 纪 
早期 ， 德 国 物 理学 家 对 待 折 学 家 和 数学 家 的 态度 是 奇怪 的 。 哲 学 
家 黑 格 尔 和 谢 林 的 蜂 涩 的 和 无 法 验证 的 论断 是 有 害 于 科学 的 522。 
但 是 开始 了 一 种 反动 。 在 碍 林 形 成 了 一 个 科学 家 的 经 验 学 派 ， 其 
中 包括 波 根 多 大 ， 果 斯 ， 多 此 ， 马 格 努 斯 。 他 们 功 视 形而上学 的 

144 蒙 际 主义 。 这 个 学派 的 领袖 马 格 努 斯 为 现代 物理 实验 室 的 进展 作 


[13 Paul R:Heyl, The Fundamental Concepts of Physics in 
the Light of Modern Discovery, Baltimore, 1926,p,28. 

£23. Bk EIE Wiedmann's Annalen, Neue Folge, Vol.54. 
1895,pp,2 et seq. M ZRONE RTE D EARE € 论 自 然 科学 和 一 般 
Tug xXx 9 (On the relation of ratural science to ge- 
neral science, 4k T Popular Lectures, iransl,by ErAt- 
kinsos,London,1873,P 7) ii. UI e e 开始 韭 常 激 列 和 
KALLE REFR, 特 央 反对 作为 物理 学 研究 的 第 一 个 最 
HARRERA ABERA. 哲学 家 们 责 径 科学 人 物 了 服 界 狭小 
科学 人 物 上 反 责 这 些 痢 学 家 们 狂 均 。” 叉 ， 参阅 Rudolph Vire- 
how, "Transition from the Philosophie to the Scienti- 
fic Age", Smithsonian Report, 18984,DDP.681—-095. 
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了 大 量 的 工作 。 

说 来 奇怪 ， 马 格 努 斯 在 数学 方面 没有 做 什么 工作 。 这 种 对 物 
理学 研究 中 应 用 数学 片面 移 和 无 根据 的 观念 并 没有 传 维 他 的 伟大 
HEEE. WEARER. S A RE 
同时 代 人 也 没有 加 开 数学 物理 学 。 这 个 分 学 科 得 到 哥 丁 根 的 高 斯 
和 韦伯 ， 柯 尼斯 堡 ( Konigsberg ) 的 庶 埃 受 的 培育 。 促 进 物理 
实验 家 和 物理 数学 家 联合 行动 的 第 一 次 运动 在 1844 年 于 柏林 的 物 
理学 会 的 组 织 中 举行 出 ， 这 产生 于 由 马 格 努 斯 主持 的 物理 学 “ 讨 
E SNC 

村 天 世纪 初 在 法 家 有 一 批 非常 卓越 的 科学 人 物 ， 我 们 只 要 提 
—TFÉPHARBERB. HER. ERE, Ma, A, Ou 
MITT. ER Dap AT, Hie — e Bl Gc RARR HE: 
T EPAI C, 

在 本 世纪 最 后 一 十 五 年 以 前 ， 美 国 所 取得 的 成 就 出 较 少 ， 而 
” 那 时 美国 的 少量 成 就 也 未 能 引起 国外 科学 界 的 注意 。 


物 jg 结 松 
m T ide 


RECTE GR AR UC PEE BA A IA MIE AR TARET 
穿 透 的 刚性 国体 。 任何 一 种 化 学 元 囊 的 历 有 原子 都 被 假定 为 具有 
相同 的 “重量 ”， 任何 商 种 不 辣 元 毒 的 原子 具有 不 向 的 “重量 ”。 
少数 科学 家 把 原子 看 成 足 其 内 各 部 分 有 相对 运动 的 弹性 体 ! 其 他 
的 科学 浓 拒 绝 这 个 假设 ， 央 为 它 太 复杂 并 且 不 能 适应 对 它 多 需 
要 。 伍 是 , 芷 两 个 非 弹 性 原子 础 撞 时 运动 的 能 最 将 要 损失 ， 因 此， 

L11 G.Wiedemann in Wiedemann's Annal, Vol, 39, 1890, 


*Vorwort" 
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原子 的 一 个 集合 体 的 动能 通过 内 部 碰撞 会 逐渐 减少 一 一 这 种 情况 
IR ES CHO JB 

SER JE RHEE TR RIE RBS — BIS. FE I gp £o 8 397 
THESE CITIL—1787 ) 曾经 提出 过 的 假设 ， 即 认为 原子 只 是 起 超 
距 作 用 的 暧 引 力 和 排斥 为 的 中 心 、 并 且 实 际 上 没有 原子 的 倍 接 。 
安培 、 科 和 希 和 法 拉 第 都 把 原子 姥 成 是 没有 广 延 的 ， 或 者 把 原子 仅 
仅 看 作 是 力 的 中 心 。 但 是 ， 原 子 没有 广 延 却 有 质量 并 能 被 各 种 力 
所 作用 的 这 种 恨 说 ， 是 十 分 难以 理解 和 难以 想象 的 。 


分 c 


克服 非 弹性 原子 的 国难 的 另 一 种 党 试 是 假定 物质 的 最 小 微粒 
不 是 原子 、 而 是 一 组 原子 ， 后 来 人 们 称 这 为 分 子 。 寺 八 世 纪 时 对 
“分子” 一 词 的 使 用 是 含混 不 清 的 . 道 尔 顿 把 一 氧化 氨 的 分 子 NO 
说 成 “原子 ” (atoms 1 。 阿 快艇 德 加 [ 1776—1856 》 子 1811 年 
把 "ART? (molecules intégrantes ) { 我 们 现在 称 为 分 
了 于) 和 “基本 分 子 ” (molecules élémentaires) (我 们 现在 
称 为 原子 ) (ETICA), ÉbjpRcDidkiíssofkpgRAR TAFEA [8] X. 
ipfi. FRA "ROAD AR TUM RG” ACT. EEROR 
了 “简单 原子” (einfache Atome) 和 “复合 原子 ” (zusam- 
mengesetzte Atome ) 的 术语 ， 分 别 指 我 们 所 说 的 原子 和 分 子 。 
在 李比希 的 化 学 著作 为 的 英 译 本 ( Letters on Chemistry ) 
C. SPHEOTOEJEHIXED “复合 原子 或 分 子 ” (Compound atoms 


C12) V.Regnault, Cours élémentaire de chimie, Paris, 1259, 
5 Ed, p.3. 

£2] Justus von Liebig, Chemische Briefe, 4 .Ed., 1859, p, 
132, 224 € I, Ed. , 1844 3, 
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or molecules ) 的 说 法 。1868 年 ,化 学 家 罗斯 科 5 作 出 定义 : “分 
子 是 组 成 化 学 物质 的 最 小 部 分 的 原子 群 ， 无 论 简 单 或 是 复合 ， 
分 子 都 能 被 庆 离 或 能 单独 存在 ……， 一 个 水 务 子 H:O 包 售 了 二 
TART. " ZEGT 1873 年 在 英国 协会 上 的 演说 中， 是 在 
“原子 ”的 意义 下 使 用 “分子” 这 个 词 ， 正 如 化 学 家 使 用 这 个 词 
一 样 [9。 作 为 一 个 物理 学 家 , dnd E cyan se 
小 小 的 部 分 上， 这 些 部 分 的 “任何 再 进一步 的 划分 ”者 会 使 它们 
失去 物质 “具有 的 特性 ”。 上 3 后 来 他 讲 到 ， “每 一 个 分 子 内 部 的 
运动 都 是 由 分 子 成 份 中 的 苇 动 和 振动 ”组 成 的 ， 他 注意 到 “分 子 ” 
是 由 “原子” 组 成 的 5 全 一 一 事 突 上 ,他 使 用 了 现代 的 术语 。 
虽然 原子 被 当 作 非 弹 性 体 ， 但 分 子 的 行为 被 假定 为 恰 如 弹 性 
体 一 样 。 克 劳 修 斯 和 玫 克 斯 书 都 采取 了 这 种 观点 。 开 尔 芬 囊 恬 
涪 5 “现代 物理 学 的 能 量 守 恒 理 论 不 允许 我 们 假定 终极 分 子 为 
非 弹 性 或 非 完全 弹性 。” 人 彼此 相 撞 的 、 好 和 象 完 全 弹性 的 小 球 一 样 
的 分 子 ， 在 气体 运动 论 中 起 着 重要 的 上 必用， 以 后 一 系列 物理 学 家 
很 成 功 地 发 展 了 这 理论 ， 焦 耳 在 1848 年 ， 克 伦 尼 希 在 1856 年 9， 
克 劳 修 斯 在 1857 年 971， 变 克 斯 韦 在 1860 年 (91。 以 及 以 后 的 玻 耳 获 


fl] Henry E,HRoscoe, Lessons in Elementary Chemistry, 
London, 1868, p.114, 

(2j) F.Soddy, The Interpretation of Radium, 4,Ed., New 
York,1920, P,158, 

[32 C.Maxwell, Theory of Heat, 7 .Ed,,1883, P,305,811,312 
(I, Ed,,1871) 

[43 C.Maxweli, Art,, "Atom" , Encvclop, Britannica, oth 
Ed,, 

CSJ Phii,Maz,. 4.5,, Vol.45.1873, p.329. 

(62 Poggendorff's Annalen, Vol.99,1856,D,315, 

C71 同上 , Vol.100,1857,P,353, 

(83 Phil Mag., Vol.19,1860,Pp,22, 
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BDF A, 


沉 旋 原 子 


避 开 非 弹 性 原子 的 困难 的 第 三 种 方法 是 开 尔 芬 副 桥 的 涡 疙 不 
4. CMKH REB, AHAN, Sup HE gA 7c BEES) pit 1 
中 能 够 在 在 满 旋 管 ， 管 中 的 流体 作 持 久 的 不 变 的 转动 ， 而 且 这 样 
的 -- 种 管 能 形成 一 种 盘 合 的 稳定 的 环 。 开 尔 芬 的 假说 是 把 这 种 环 
看 作 原 于 ,他 还 发 现 ,这 样 的 涡 旋 环比 任何 一 种 较 早 的 原子 [模型 2 
共有 更 多 的 理想 原子 的 人 性质。 除了 只 有 涡 旋 环 具有 物质 的 特 挂 以 
外 ， 原 始 流 体 还 具有 人 惯性。 麦克 斯 韦 指 当 了 把 局 性 解释 为 仅仅 是 
一 种 物质 运动 方式 的 悍 性 ， 了 而 不 是 物质 本 身 的 惯性 的 困难 。 


原子 论 的 反对 派 


有 才能 的 人 在 拒绝 或 接受 一 种 假说 时 也 容易 滑 到 错误 的 方向 
上 去 ， 发 生 在 十 九 贡 纪 晚 期 对 原子 论 的 反对 很 好 地 证 明了 这 一 
点 。 在 十 九 此 纪 最 后 二 十 五 年 中 ， 若 于 批评 家 对 给 予 诛 子 论 和 分 
子 论 的 巨大 声望 感到 遗 居 。 马 赫 〈 1838 一 1916 ) HES, HRE 
们 不 能 考证 世界 的 各 扎 砖 石 ， 为 什么 我 们 要 把 世界 想象 为 一 个 灸 
HK LZ NL? 的 克 ， 我 们 不 能 对 实际 上 看见 原子 或 检测 单个 原子 
的 效应 抱 任 合 希 望 ， 固 为 威廉 - 汤姆 孙 辟 士 在 1883 年 通过 四 方面 
的 推理 论证 了 原子 是 极端 微小 的 ， 这 些 推理 “分 别 根 据 光 的 波动 


C) Wiedemann's Annalen, Vol.24,1885, p.37. 

121) W.Thomson, "Vortex Atoms”,Proceed,Royal Soc.of 
Edinburgh, Feb.,1887; Popular Lectures and Addresses, 
Vol, I., 1889, pp.235—252, 

i M, Kultur der Gegenwart, Physik, Berlin, 1315, 0.224. 
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境 、 接 触电 现 人 象 、 毛 细 管 的 吸引 作用 和 气体 运动 论 ，-- 致 认为 ， 
普通 物质 的 原子 或 分 子 的 直径 必定 多 少 象 是 10- "或 从 10 ' 到 107 1 
二 米 。”5 反 对 原子 论 的 首领 是 柏林 的 奥 斯 特 瓦尔 德 。 他 把 能 量 
守 便 原理 作为 惕 象 来 迪拜、 并 把 能 其 看 作为 终极 的 实在 ， 他 还 尽 
力 使 科学 摆脱 “ 那 种 不 能 导致 直接 用 实验 证 实 结 论 的 很 说 性 观 
念 。” 他 氢 弃 原子 论 和 分 子 论 ， 说 “这 些 存 害 的 假说 ”把 “ 钧 子 
和 类 针 项 在 原子 之 上 ”。 人 ?他 强调 直接 研究 经 验 事 实 和 由 事实 得 
出 的 图 表 。 在 1897 年 ， 玻 了 丁 兹 曼 [ 了 7 存 一 篇 论 自然 科学 中 原子 论 的 
必要 性 的 文章 中 对 这 种 态度 提出 了 坚决 的 抗议 。 奇 怪 的 是 ， 对 原 
子 论 的 反对 悟 好 出 现在 第 一 批 坚 雇 而 又 确实 屯 证 实 原 子 论 的 有 效 
实验 事实 被 揭示 的 时 候 。 


Xo x) 说 


托马斯 ， 扬 【1773 一 1829 ) 出 生 在 英国 党 默 塞 特 那 (Somer- 
setshire ) HRJ ( Milverton), REAM., Hib 
BOCY BERT -AZAR ARORA 
有 一 个 非凡 的 幼年 时 代 。 在 他 两 岁 时 他 就 能 很 流畅 地 读书 ， 当 他 
HS, CHT AEA, SAAS, Aba M i A iA 
“ 哥 德 斯 密 思 的 & 荡 村 3》2 (Goldsmith’s Deserted Village), 
他 日 过 数 行 ， 俩 焚 好 阅读 各 种 书籍 ， 无 论 是 古典 的 、 文 学 的 或 赴 


C17 W.Thomson, Popular Lectures and Addresses, Vol.1 ,, 
Tondon, 1884, p.148. 

(27 RHR EERME GEDA Wit Faraday 
Lecture, rk Nature, Vol,70,1904, p.15; Ostwald's Ueb- 
ber Katalyse, z,Ed., Leipzig, 1911, pp.25, 26, 

[3S] Wiedemann's Annalen, Vol,60,1897, p.311. 
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税 举 上 的 著作 ， 说 也 奇怪 ， 在 他 的 发 育成 长 中 ,他 并 没有 减退 体 
JAMAH., TATARS BRE. AFERA, dh H ít 
糖 。 在 他 十 九 岁 时， 他 开始 先 在 伦敦 、 而 后 在 爱丁堡 、 哥 丁 根 、 
最 后 在 剑桥 学 医 ,.1800 年 他 开始 在 伦敦 行医 ,第 二 年 他 接受 了 皇家 
研究 院 自 然 暂 学 教授 的 职务 ， 这 个 研究 院 是 由 伦 福 德 伯 改 在 这 之 
前 一 年 建立 的 京城 的 科学 院 。 他 担任 这 个 职务 有 两 年 之 久 。 从 1802 
年 的 一 月 到 五 月 ， 他 做 了 一 系列 讲演 。 这 些 讲演 和 后 来 的 一 系列 
讲演 以 《关于 白 然 刹 学 和 机 械 工艺 的 讲演 凡 【Lectures on Na- 
tura] Philosophy and the Mechanical Arts) 为 题 在 1807 年 
出 版 ， 这 本 论 具 今天 还 值得 一 读 。1802 年 他 被 委任 为 皇家 研究 院 
的 失事 秘书 。 他 担任 这 个 职务 直到 他 生命 的 最 后 一 刻 为 止 。 

断 的 最 早 研 究 是 关于 有 眼 洲 的 构造 和 光学 特性 。 侧 后 ，1801 一 
1804 年 是 他 光学 发 现 的 第 一 个 时 期 。 他 的 学 说 受到 嘲笑 ， 于 是 他 
着 手 其 它 的 研究 工作 。 连 续 有 十 二 个 年 头 ， 他 花费 在 医疗 职业 和 
语言 学 的 研究 上 上， 特别 是 辩 读 象形 文字 的 著作 。 然 而 ， 当 法 国 砷 
涅 耳 开 始 光学 实验 并 且 特 别 突出 杨 的 理论 时 ， 杨 才 重 新 恢复 他 晤 
期 的 研究 ， 进 入 了 他 的 光学 研究 的 第 二 个 时 期 。 

1801 年 ， 杨 在 皇家 学 会 宣读 了 关于 菏 片 颜色 的 论文 ， 他 在 这 
里 表示 他 自己 强 询 地 倾向 兆 的 波动 说 。 干 涉 厌 香 的 引入 是 这 篇 文 
章 跨 出 的 重大 一 步 。“ 两 个 在 方向 上 或 者 是 完全 一 致 或 者 是 很 接 
近 的 不 同 光 源 的 波动 ， 它 们 的 联合 效应 是 每 一 种 光 的 运动 的 合 
成 ”。5D 这 个 原理 的 不 完全 的 障 示 曾 出 现在 胡 克 的 《* 显 微 术 》 
( Micrographia ) 中 ,但 疡 直到 他 独自 取得 新 见解 之 后 小 知道 
这 些 上 暗示 。 断 第 一 次 彻底 地 用 干 卡 原理 解释 了 声 和 闪 。 他 以 这 个 
原理 解释 了 芒 片 的 色彩 和 刻 条 纹 的 表面 或 “条 纹 面 ”的 衍射 颜 

(12 Miscellaneous Works of the Late Thomas Young, edited 

by George Peacock, London, 1855, Vol, I. p.157. U, p, 
170. 
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Ë. CHORRERA SEHE HER, 但是。 他 说 明 这 些 观测 150 
事实 的 方式 ， 正 如 他 的 大 部 分 论文 一 璋 ， 是 简洁 而 有 点 模糊 不 清 
的 。 他 的 包含 有 重要 汐 于 涉 原 理 的 论文 成 为 自 牛 顿 的 时 代 以 来 发 
行 的 最 重要 的 物理 光学 出 版 物 。 但 它们 并 未 在 科学 界 留 有 印 锭 。 
HEERE TEFIE >» (Edinburgh Review) 第 工期 和 第 
人 期 上 对 这 些 论文 发 起 了 猛烈 的 攻击 。 杨 的 文章 被 宣称 为 “没有 
值得 称 之 为 是 实验 或 是 发 现 的 东西 ” ，“ 没 有 任何 价值 ” 。 布 曾 
所 姆 说 ，“ 我 们 想 对 革新 创造 发 表 点 意见 ， 它 们 除了 阻碍 科学 的 
进展 以 外 不 会 有 别 的 效果 。?” 在 指 袁 于 涉 原 理 为 “荒唐 ”和 “不 
合 逻 辑 ” 以 后 ， 这 个 评论 者 说 ，“ 我 们 现在 督 时 不 接受 这 个 作者 
无 能 的 学 究 气 的 作品 ， 从 中 我 们 未 能 找到 一 些 有 关 的 学 间 、 敏 锐 
和 独创 的 痕迹 ， 本 来 我 们 为 这 些 宁 西 可 以 弥补 他 在 顽强 的 思潮 
力 、 冷 静 和 耐性 的 研究 、 以 及 通过 踏实 和 全 审 地 观察 自然 的 运转 
而 成 功 地 发 展 自然 规律 方面 的 明显 评点。”[22 杨 发 出 了 有 力 的 回 
答 ， 它 是 以 一 本 小 册子 的 形式 发 表 的 ， 但 是 并 未 使 公众 的 与 论 转 
向 赞成 他 的 学 说 # 因为 正如 他 自己 所 说 的 一 样 ,<“ 只 卉 了 一 册 *。c35 
于 铎 尔 说 "，“ 通 过 那 时 掌握 了 舆论 界 的 一 个 作者 的 激烈 挖苦 ， 
这 个 有 天 才 的 人 被 压制 了 一 一 被 他 的 同胞 的 评 头 评 足 的 才智 理 没 
了 一 一 整整 二 十 年 ， 他 事实 上 被 当 作 梦 浇 者 。…… 他 首先 要 感谢 
著名 的 法 国人 菲 注 苹 和 阿拉 其 ， 感 谢 他 们 核 复 了 他 的 权利 。> 
JEE (1788— 1827 ) Hi Efe S ( Normandy ) 的 布 罗 


CIJ 波 意 耳 第 -- 次 观 些 到 光滑 面 上 的 条 敏 的 颜色 。 后 来 ， 刻 在 玻璃 
上 的 线 纹样 本 是 出 巴顿 先生 公制 的 ， 当 把 它 转 到 钢 上 时 一 一 下 
如 在 以 他 的 名 字 闻 名 能 钮 扣 中 扼 情 形 一 样 一 -就 产生 非常 xe NH 
BRA ES SEE. G Peacock, Life of Dr,Young,1855,p,149。 

[21 Edinburgh Review, No, X .,6th ed., Vol. V,, p.103, 
Young's Works, E .,D.193. 

C31 RBIE,I.,P.218. 

C41 Six Lectures on Light, 2d,.ed,, New York, 1877, p.51. 
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强 能 读书 。 呈 他 的 号 体 总 是 虚弱 得 很 。 忆 不 象 饭 一 样 ， 没 有 希望 


151 成 为 一 个 大 学 者 。 在 他 十 三 岁 时 他 上 了 卡 吨 (Caen ) 的 中 心 学 


校 ， 在 十 六 岁 时 他 上 了 巴黎 的 综合 技术 学 校 。 然 后 上 桥梁 和 道路 
学 核 。 凡 后 他 藉 当 了 的 八 年 的 政府 工程 师 。 他 是 一 个 很 处 国 的 保 
王 党 总， 并 且 加 入 了 反对 拿破仑 从 毛 尔 伯 岛 《Elba } 加 四 的 军 
耻 组 织 。 结 果 是 他 各 掉 了 职位 。 闪 路 易 十 八 世 复位 对 ， 非 涅 十 得 
到 了 一 个 新 的 工程 师 职位 。 他 在 1815 年 开始 他 的 实验 研究 。 他 齐 
1814 年 12 月 的 一 封 信 中 讲 了 如 下 的 话 ，“ 我 不 知道 光 的 偏振 意味 
着 什么 。” 在 一 年 的 时 间 内 ， 他 就 把 他 的 一 篇 关于 衍射 的 重要 论 
文 寄 给 了 科学 院 ( 在 1815 年 10 月 ) 。 紧 接着 就 很 快 完成 了 其 它 的 
RAHE, COXE BOURSE IBEDUE RB E— Régie, Frdfs 
HADEZE RKA Bl SIBI EROE. EATE SERE RES 
JESUS HE. EERS., CpxuüilisiE — ise x32 ngu 
它 挡 住 时 ， 影 内 的 光 带 就 消失 了 。 硬 谁 耳 不 知道 杨 早 在 十 三 年 以 
前 就 已 经 取得 了 这 个 成 就 ， 他 下 被 引 向 发 更 于 涉 原 理 。 许 多 物理 
学 家 不 倾向 于 承认 这 个 现象 就 是 由 于 干涉 。 自 从 格 里 马 耳 迪 时 候 
起 ， 人 们 就 已 经 知道 衍射 条 纹 。 并 且 已 经 根据 发 射 说 、 用 光 的 微 
粒 和 引起 衍 庙 的 物体 边 绿 之 闻 进 行 吸引 和 排 所 的 联想 的 定律 米 解 
释 这 种 现 但 。 为 了 消除 这 些 反 对 意见 ， 非 涅 耳 设 计 了 一 个 值得 纪 . 
念 的 实验 ， 这 个 实验 产生 于 二 个 与 小 孔 或 不 延明 障 得 物 边 缘 都 无 
美的 小 光源 。 用 两 块 彼此 形成 一 个 接近 180* 角 的 平面 金属 镜 ， 他 
EFTAS, 而 以 反射 光束 产生 了 干涉 现象 。 

阿拉 可 和 和 潘 索 受 命 报告 绯 涅 耳 的 第 一 篇 论 交 。 阿 拉 襄 热情 


152 地 研究 了 这 个 问题 ， 并 且 成 为 法 国 第 一 个 政信 波动 说 的 人 。 由 于 


C1J F.Arago, Biographies,2d Series, Boston,1859, p.176. 
£2) ZI OEuvres complètes d’ Augustin Fresnel, Paris, 1856, 
EPE, Bav c18s24-—1800O [ERU E. 
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前 拉 普 拉 斯 、 党 松 等 人 起 初 都 不 悄 于 去 考虑 他 的 理论 。 非 温 耳 受 
他 们 的 到 对 意见 的 刺激 而 作 了 更 大 的 努力 。 杨 没有 以 大 量 的 数值 
计算 证 明 他 的 解释 。 非 温 耳 在 大 得 多 的 程度 上 应 用 了 数学 分 析 ， 
并 且 司 许多 人 开始 相信 波动 说 。 他 对 于 反对 波动 说 的 老 意 见 一 一 
即 波动 说 不 能 解释 影子 的 存在 或 者 光 的 近似 直线 传播 一 一 作 了 全 
面 的 回答 。 光 的 干涉 现象 和 声音 的 干涉 现象 不 同 是 由 于 光 的 波长 
要 短 得 多 。 

和 杨 不 一 样 ， 菲 涅 耳 广 泛 采 用 了 圳 更 斯 的 子 波 原理 ， 菲 涅 耳 
这 样 讲 道 ， “在 任何 -点 的 光波 据 动 可 以 看 作 在 同一 时 刻 传 播 到 
JE- -点 上 的 光 的 元 振动 的 总 和 ， 这 些 元 拓 动 来 自 所 考察 的 未 受阻 
拦 的 波 的 所 有 部 分 在 它 以 前 位 置 的 任何 一 点 的 各 个 作用 。”5D 

正 是 阿拉 哥 第 一 个 使 非 湿 了 甘 注 意 到 杨 的 研究 ， 并 且 把 这 个 法 
间 学 者 的 第 一 篇 论文 寄 给 了 那 位 英国 医生 。 令 人 人 高兴 的 是 ， 他 们 
之 间 不 奉 在 流 烈 的 优先 权 之 争 。 菲 涅 耳 在 1816 年 给 杨 的 和信 中 写 
道 ，“ 如 果 有 什么 能 够 安奈 我 没有 获得 优先 权 的 利益 的 话 ， 那 就 
对 ， 对 我 来 说 ， 我 遇 到 了 以 如 比 大 量 的 重要 发 现 丰 富 了 物 理学 的 
学 者 ， 间 时 他 大 大 地 有 助 于 加 强 我 对 于 我 所 采用 的 理论 的 信 
心 。?”5 杨 在 1819 年 10 月 16 日 给 菲 诅 耳 写 道 ，“ 先 生 ， 我 为 您 赠 
送 我 令 人 数 讽 的 论文 表示 万 分 感谢 ， 在 对 光学 进展 最 有 贡献 的 许 
多 论文 中 ， 您 的 论文 确实 由 是 有 很 高 的 地 位 的 。”[39 

让 我 们 进一步 讲 光 的 双 折 射 和 偏振 。 马 托 利 努 斯 用 冰晶 看 观 
察 到 双 折 射 。 和 牛顿 和 惠 更 斯 都 兽 研 究 过 偏振 。 惠 更 斯 讲 过 单 轴 品 
和 体 的 非常 折射 的 真实 定律 。 他 们 把 “ 芭 面 ”或 “ 偏 握 ” 的 性 质 看 


(1J G,Peacock, Life of Thomas Young, London, 1855, p. 
167. 

[23 Young's Works, V01,1,, p.378. 

C33 JH bE,Vol.1..p.393. 
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斯 观察 到 偏振 可 以 伴随 着 反射 。 这 样 ， 除 了 晶体 的 作用 外 ， 还 可 
以 用 其 它 的 方法 使 光 发 生 偏 振 。 

BER 1775—1812) 出 生 在 巴黎 。 他 受过 作为 军事 工程 师 
的 教育 ， 并 在 德国 和 埃及 的 法 国 军 队 中 服 过 入 。 后 来 ， 在 他 指挥 
的 在 安特卫普 Antwerp ) 和 施 特 拉 斯 堡 ( Strassburg) 进行 
的 工作 期 间 ， 他 找到 了 压 间 来 从 事 研 究 法 国学 会 提 送 的 寻求 双 折 
射 的 数学 理论 的 有 奖 赛 题 。 字 偶然 地 得 到 了 有 关上 述 问 题 认 发 
现 。 邮 通过 一 片 晶 休 看 到 从 卢森堡 官 的 窗户 反射 到 他 所 居住 的 在 
Apart C Rue d'Enfer ) 的 住宅 的 太阳 的 像 , 他 很 惊奇 地 发 现 ， 
当 明 体 在 某 种 位 置 时 ![ 太 阻 的 ] 双 像 之 一 消失 了 。 呈 他 试图 以 兴 在 
杰 气 中 运行 时 发 生 某 种 变形 来 解释 这 个 奇特 的 现象 。 但 当 É E 
于。 他 发 现 孝 光 以 36" 角落 在 水 面 时 会 有 类 级 的 情况 ,事实 上 ， 业 
兴 是 偏振 化 了 。 此 外 ， 如 果 从 方解石 来 的 两 束 光 同时 以 36" 角 菏 在 
水 而 ， 并 且 如 果 寻 常 光线 部 分 地 被 反射 ,而 非常 光线 全 然 不 被 反 
射 ， 反 之 也 一 样 。 这 样 ， 在 一 个 晚上 ， 马 虽 斯 创造 了 现代 物理 学 
的 一 个 新 分 支 。 

这 时 候 ， 波 动 说 还 没有 对 俩 振 现 象 作 洁 解释 ， 它 处 在 被 马 吕 
斯 发 现 的 大 量 新 事实 推翻 的 危险 之 中 。 托 马 斯 * 杨 在 1811 年 写 信 
给 马 虽 斯 5 他 是 发 身 说 芯 一 个 坚决 的 信徒 ) : “你 的 实验 证 明了 
我 所 采用 的 理论 ( 即 干 水 现象 ) 的 不 足 ， 但 是 这 些 实验 并 没有 证 
骨 它 是 错 的 。” 52 正如 韦 威 尔 说 的 一 样 ，533 毫 无 疑问 ， 这 是 “ 流 
动 说 历史 上 最 黑暗 的 于 候 。” 杨 没有 隐匿 困难 ;他 也 没有 放弃 调 
和 这 个 表面 上 的 矛盾 的 希望 。 经 过 了 六 年 以 后 ， 旧 兴 开 始 出 现 
了 。 在 1817 征 1 月 12 曲 ， 杨 给 阿拉 哥 写 信道 “根据 这 个 [波动 ] 


£13 Young's Works, Vo1,11.. D.593, 
(23 Arago's Biographies, 2d Series, 1859, p.159. 
(8) Iuductioe Sciences, New York,1858, Vol, [L., p.100, 


— 150 — 


学 说 的 原理 ， 所 有 的 波 都 象 声 波 一 样 是 通过 均匀 介质 以 同心 球面 
单独 传播 ， 在 径 向 方向 上 只 有 粒子 的 前 进 或 后 退 运动 ， 以 及 伴随 
着 它们 的 瞪 树 和 稀 焉 。 昌 然 波动 说 可 以 解释 横向 振动 也 在 径 疝 方 
向 并 以 相等 速度 传播 ， 担 粒子 的 运动 是 在 相对 于 径 向 的 某 个 恒定 
方向 上 ; 而 这 就 是 仿 报 。”r5D 这 十 一 个 配 钞 的 提示 ， 它 使 人 们 有 
可 能 理解 光线 如 何 能 够 显现 出 两 耐性。 后 来 ， 估 们 选 定 了 笃 直 于 
光线 的 特定 方向 来 代替 杨 所 说 的 “恒定 方向 ”。 菲 湿 丁 独立 地 区 
得 了 这 个 解释 的 模式 ， 但 它 的 论文 发 表 在 杨 之 后 。 在 领情 槛 向 所 
动 的 说 法 时 ， 从 阿拉 哥 对 惠威 尔 的 叙述 中 产生 了 某 种 困难 的 观 
念 ， “当地 《阿拉 哥 } 和 菲 湿 耳 已 经 得 到 了 他 们 共同 关于 相 友 的 
偏振 光线 的 非 干 涉 性 的 实验 结果 时 ， 并 二 当 菲 涅 耳 指 出 ， 只 有 寝 
向 振动 才 可 能 把 这 个 事实 纳入 波动 论 时 ， 他 自己 表示 ， 他 没有 有 
量 发 表 这 样 的 一 种 观点 ， 因此 ，《 论文》 的 第 二 部 分 仅仅 是 以 菲 
强 耳 的 名 字 发 表 的 。”'5 菲 涅 耳 推进 了 篇 振 光 的 整个 课题 。 通 过 
某 种 晶体 的 偏振 光 所 产生 的 多 种 颜色 是 阿拉 痛 在 1811 年 发 现 的 。 
两 个 对 立 的 光学 学 说 的 坚决 拥护 者 促进 了 发 现 这 种 消 偏振 现象 的 
解释 。 杨 根据 波动 说 第 一 个 作出 了 解释 ， 而 后 阿拉 哥 和 菲 湿 耳 更 
完 分 地 解释 了 它 。 毕 奥 根据 微粒 说 在 复杂 的 非常 优美 的 数学 研究 
中 对 这 些 事 实 作 了 解释 。 这 受到 拉 普 拉 斯 和 其 他 数学 家 的 沈 赏 ， 
他 们 发 现 毕 奥 的 思辨 比 菲 浒 耳 的 那些 解释 更 符合 亿 们 约 思 考 习 
惯 。 隔 拉 哥 参加 了 反对 毕 粤 的 行列 ， 这 两 个 物理 学 家 进行 了 如 此 
激烈 的 争论 ,以 致 一 度 曾经 亲密 合作 的 两 个 人 完全 变 得 下 远 了 。533 
汐 1816 年 毕 奥 发 现 了 显示 双 折 射 的 电石 片 ， 但 它 吸 收 人 寻常 光线 。 


C12 Young's Works, Vol, 1 .1p.383. 

[235 Inductiee Sciences, Vol, Up 101, 

[8] Proceedings of the American. Academy of Arts and 
Sciences, Vol. V[,,1862— 18365, P,16 et seq, , "Jean 
Baptiste Biot”, 
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这 就 导致 他 制造 闻名 的 电气 右 铀 以 使 研究 坑 振 现象 。 他 还 提出 了 
重要 的 旋光 沪 据 定律 并 把 它 应 用 于 各 种 物质 汐 分 析 。 

didt €1781—1868 ) 很 成 功 地 对 晶体 的 仿 振 光 现 象 进行 
了 考察 。 昌 然 他 受过 牧师 训练 ， 但 他 从 未 永 缚 在 他 充当 的 职业 
上 。 在 1799 年 他 受到 他 的 同学 布 鲁 挡 姆 的 鼓动 ， 重 复 并 研究 了 站 
顿 的 衔 射 实 验 。 从 那 时 起 布鲁斯 特 几乎 是 连续 地 从 事 创造 性 研 
究 。 想 成 为 圣 ， 安 德 鲁 斯 的 物理 学 教授 ， 后 来 又 当 上 了 爱丁堡 大 
学 校长 。 在 1819 年 他 上 距 钥 姆 森 合 作 创 办 了 《爱丁堡 哲学 期 刊 》 
CEdinburgh Philosophical Journal) 。 他 是 英国 科学 发 展 
洲 会 的 主要 组 织 者 ， 这 个 协会 在 1831 年 于 约克 (York ) 举行 了 
第 一 次 会 议 。 他 由 于 发 明 万 花 简 而 变 得 很 出 各。 在 英 图 和 美国 这 
两 个 地 方 万 花 简 的 销 此 其 非常 之 大 ， 以 致 有 一 个 时 候 供 不 应 求 。 
象 毕 奥 一 样 ， 布 鲁 斯 特 从 没有 对 波动 论 好 感 过 。 “这 位 光学 矿物 
学 的 、 二 簿 晶体 的 个 振 定律 的 和 被 压缩 的 双 折 射 定律 的 发 现 者 ?” 
是 在 一 种 精神 框架 中 作 断 言 ， 甚 至 于 在 杨 、 非 涅 耳 和 阿拉 可 已 经 
给 世界 作出 了 成 熟 的 研究 以 后 还 断言 ，“ 他 对 于 光 的 波动 说 的 主 
要 异 说 是 ， 他 不 能 设想 造物 主 竟 有 如 此 匠 抽 安排 的 错误 ， 为 了 产 
生 光 竟 将 以 太 充满 空间 。? (D 


1825 年 以 后 ， 虽 扒 仍 有 几 个 著 溃 的 科学 家 支持 发 射 说 ,但 它 
被 大 多 数 物 理学 家 特别 是 年 经 人 抛弃 了 。 人 们 以 为 ， 彻 座 挫 暴发 
射 说 的 全 部 有 效 的 决定 性 检验 是 到 十 九 世纪 中 轩 才 完成 的 。 按 照 
牛顿 的 发 射 说 ,光束 在 光学 上 坦 密 的 媒质 中 较 大 ， 而 根据 波动 说 
光速 在 其 中 是 较 小 。 早 在 1834 年 就 用 旋转 镜 测定 电 火 花 持 续 时 间 


C13 I.Tyndall, Six Lectures on Light, 2d ed., New York, 
1877,p.48. 
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的 囊 斯 中 提出 ， 同 样 的 方法 可 以 用 于 确定 光速 ， 并 且 确 定 在 折射 
率 更 大 的 介质 中 光速 是 否 更 大 。 这 思想 被 阅 拉 哥 所 采纳 ,但 是 由 
于 他 能 视力 不 佳 ， 这 个 研究 课题 就 留 给 了 更 年 轻 的 人 。[ 但 是 ,这 
种 测定 闪 速 的 方法 J 在 机 械 上 的 困难 是 很 大 的 ;一 面 镜 子 必须 上 共有 
每 秒 转 动 一 和 于 多 次 的 速率 。 阿 拉 哥 的 计划 被 一 些 人 认为 是 幻想 。 
因为 他 们 认为 人 腿 要 上 从 具有 吉 此 巨大 的 速率 转动 的 镜子 中 捕捉 被 
反射 的 闪 基 的 瞩 时 映像 基 不 可 能 的 。 贝 特 天 说 ，“ 按 照 巴 储 湿 的 
计算 ， 一 个 认真 刻 背 的 观察 者 可 以 在 三 年 内 有 希望 看 到 一 次 这 种 
光影” CO 佛 科 做 了 这 个 实验 。 他 采用 在 现在 几乎 在 每 一 本 普通 
物理 学 教科 书 中 都 描述 了 的 联合 装置 ， 用 这 个 装置 排除 了 上 述 的 
HE. O 在 1850 年 5 月 6 日 他 向 科学 距 报 告 了 他 的 实验 的 成 功 。 
性 发 现 光速 在 水 中 比 在 空气 由 人 小， 从 这 时 起 牛顿 的 发 射 说 就 被 殷 
FT. 

佛 科 (1819—1868) 出 生 在 巴黎 。 他 研究 过 医学 ， 但 在 1845 
一 1849 年 之 间 从 事 过 物理 学 研究 。 此 时 他 眼 菲 索 共 辣 工作 。 在 他 
们 分 于 以 后 ， 各 自 都 做 了 光速 的 测定 。 上 面 讲 到 的 佛 科 美 于 交 在 
空气 中 和 在 水 中 的 速度 的 关系 的 研究 ,是 在 阿 萨 斯 街 ( Rue d'A- 
ssas) 他 的 楼 阁 里 进行 的 ,并 且 他 把 它 作为 科学 博士 级 的 论文 在 
1853 年 提出 的 。5) 在 1851 年 佛 科 提出 了 一 篇 论文 ， 论 述 了 他 用 村 


Cil Ph.Gilbert, Léon Foucault, sa vie et son o&uore scien- 
tifique. Bruxelles,1879, p.32. 

[22 WB Delaunay,*Essay on the Velocity of Light", 
Smithsoniun Report, 1884,Dp«135—165. 

E83 Ph.Gilbert, f] EC 12, p.32 
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对 地 球 的 转动 作出 的 著名 的 证 时。53 第 二 年 他 发 明了 一 种 奇妙 的 
158 机 械 ， 叫 回转 仪 。1854 年 拿破仑 三 世 在 巴黎 天 文人 台 为 他 找到 一 个 
物理 学 家 的 职位 。 佛 科 对 于 使 天 文学 仪器 更 加 完善 作出 了 许多 页 


E& CO 


佛 科 的 初期 合作 者 菲 索 〈 1819 一 1896 ) COIB AZEYE ELSE, tAr 
占有 的 财产 可 以 使 他 自由 地 从 事 自己 的 爱好 ， 他 献身 于 物理 学 研 
究 。 他 把 自己 的 私人 财产 的 大 部 分 朋 作 他 的 研究 手段 。 存 184 年 


C14 


[2] 


[37 


这 实验 是 在 四 个 地 方 做 的 。 E pps E a e EE 
疼 麻 下 两 米 深 的 地 下 室 。 一 个 重量 为 所 千克 药 黄 乌 妹 被 一 概 钢 
ze. RARAHI. 并 用 一 根 钱 把 它 因 定 在 那个 位 置 
上 ， 直 到 它 完全 静止 下 来 ， 然后 用 火柴 烧 断 这 根 线 使 球 自 岂 活 
动 。 摆 就 开始 在 国定 的 筷 直 平 耐 上 振动 ， 因 而 使 地 球 转动 的 事 
实在 实验 上 明显 地 表 斑 出 来 。 在 人 了 眼看 来 ， 振 劲 夯 做 乎 是 转动 
的 而 地 球 是 静止 的 。 理论 指出 ,在 络 定 的 时 间 内 这 个 可 见 的 转动 
角 府 是 等 于 在 同样 的 时 他 内 地 球 转 过 的 整个 角 上 诬 习 以 实验 所 在 
地 的 纬度 角 的 正弦 。 这 个 定律 的 精确 验证 需要 更 为 适当 的 条 件 。 
li íuimuocrá deg gk gH BEKER TK 
died, ixgede db nENEWI ENIM $B. 和 由于 拿破仑 三 世 的 
StH), SBOEIGKGCUR XE RE dETU A d] (the Pantheon? , —T28T 
克 重 的 球 被 一 根 67 米 长 1.4 SEXUS EE AHERE, WARI 
满 了 观众 ,第 四 次 岩 注 是 在 1855 年 的 世 寻 博览 会 上 进行 的 。 这些 


. Sud EAE ECT. EARS EOULEM NE —ie Sod fe "RETI ES 


SEE" (Accademia del Cimento) fp LUF Bids ak ACTI 
Vos ERRER, RAIS T BET Bri B ELI RE RE, a 
25 ERE dps T ENA KEEN, RA EA d Zr LPS LU 
m Ph.Gilbert, Léon Foucault, sa oie et son ocunr£ 
Scientifique, Bruxelles, 1879,p.55. (HE, MA BER EUIE 
Hi3X Tr CAU ACE RU TT CHEN, 

佛 科 的 身体 很 站 弱 。 里 萨 癸 说 : “EFEK HA EA PET] 
和 他 的 智力 之 癌 形 成 鲜明 的 对 比 。 谁 能 纠 料 到 天 省 人物 会 有 这 
祥 旭 弱 的 外 表 ? " m Ph,Gilbert， 同 上 ,Pp.13. 

Nature, Vol.54,1896, p.523; P.Larousse, Grand Diction- 
naire Universel. 
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4E fr REG XCPABOIMOERBS SONS NUR. GEDcECRUTN RES nO USE 
AUDKGONEX EIS). JER —4- DURO IME 85 [8] Fr dk PULSI dg 
36. ap BE EERU DAL JC AE E RES SERE PERS BERE) EJ. XCTI 
REFERAR 86533 WR (Suresnes) 和 蒙 马 特 HH 
( Montmartre ) 之 间 进 行 的 。 呈 他 的 论文 发 表 于 1849 年 的 & 报 
告 2《Compbtes Rendus) 《第 29 卷 第 90 页 ) ， 是 在 佛 科 关于 花 
在 空中 和 在 水 中 的 相对 速度 的 论文 《第 30 着 第 551 页 》 之 前 一 年 
发 表 的 。1862 年 ， 佛 科 应 用 他 的 方法 测定 光 的 绝对 速度 ， 并 且 得 
到 了 超过 以 前 所 有 测量 的 精确 度 的 值 。52 

非 索 做 了 关于 以 太 和 物质 的 相对 运动 的 实验 ， 他 把 这 些 实验 
解释 为 证 明 选 明 介 质 内 的 以 太 是 被 运动 着 的 介质 往 前 拖 息 ， 但 其 
速度 比分 质 的 速度 小 。 这 些 实验 被 迈克 耳 示 和 葛 雷 证 实 ,G3 并 由 
爱 因 斯 坦 重 新 对 它 作 了 解释 。 

菲 索 测定 光速 的 方法 被 巴黎 的 科 尔 尼 C 1841-—1902 ) 和 英国 
HAHI- P6. URF R. 福布斯 作 了 一 些 改进 后 加 以 应 用 。 在 
1874 年 科 尔 尼 的 实验 中 把 反射 镜 安 装 在 23 千 米 远 的 地 方 COE 
1882 年 发 表 的 杨 和 福布斯 的 测量 ，56 似 乎 证 明 蓝 兴 的 速度 比 红 光 
的 快 1.8 吧 。 这 个 结论 的 正确 性 是 受到 怀疑 的 。 如 果真 是 这 样 ， 那 
么 ， 星 体 在 食 的 前 后 将 要 现 出 颜色 ， 此 让， 迈克 耳 还 用 佛 科 方 法 
看 见 了 狭 笑 像 的 光谱 图 ， 这 煞 颖 产生 了 十 毫米 宽 的 彩色 图 像 。ft6 

光速 的 最 好 的 测定 是 在 美国 作 的 。1867 年 ， 那 时 海军 天 文 台 


C13 Ph.Gilbett, [7153 PEL 125,p.-38. 

C£3 Compies Rendus, Vol.55,18862, pp-501,792. 

[33 Am.Jour.of Sci.(8 ), Vol.31, p 377, 18860. 

[431 Annales de l'Obserutoire de Paris (Mémoires, Vol. 13, 
18752. 

(57. Philss.Tráns.. Part T[.,1882. 

[6] A.A.Mizhelson, Astr. Papers for the Am. Ephem. and 

Muni.Abwanac, Vol, jj., Part 1Y.,p«237,1885. 
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6328 EHI C1835—1509 ) 建议 重 做 佛 科 的 实验 ， 它 可 能 得 天 了 太 
阳 视 差 的 更 为 接近 的 值 。 和 迈克 酚 逊 〈 生 于 1853 年 》 于 1878 年 在 安 
纳 波 利 斯 ( Annapolis) 海军 学 院 的 实验 室 做 了 初步 的 实验 ,51) 
2000 美 元 的 捐款 使 他 能 够 炙 续 实验 。 测 量 是 在 1879 年 做 的 。 在 经 
BH KIT. NIXXLHR18824EfEif 2x He MD SCRI Jc 25 85 2L 3T 
学 院 做 了 测定 。 佛 科 实 验 的 主要 困难 是 偏转 本 小 了 ， 以 致 不 能 淮 - 
确 测量 下 来 。 他 所 用 的 固定 镑 和 转动 镑 之 间 的 距离 只 有 和 米醋 
基 ， 用 5 个 固定 的 镜子 使 实验 的 距离 实际 上 增加 到 20 米 ) ， 并 且 
送 回来 的 像 的 位 移 只 有 0.7 毫 米 。 在 迈克 耳 撑 改进 了 的 装置 中 送 癌 
来 的 俐 移 过 了 133 毫 米 ， 或 者 接近 于 佛 科 得 到 的 结果 的 200 售 。 

在 1879 年 8 H, SERIES c oj PE 00028 so ED TE ELSE 38 
ES TP XORGOB. HDIsbERGSOEXPIHR Fort Meyer), K 
定 镜 一 诬 放 在 海军 天 文 合 (距离 为 2550.95 米 ,又 一 度 安装 在 华 
BHAR C 距离 为 3721,21 米 } 。 迈 克 耳 还 参加 了 这 个 工作 ， 
直到 他 在 1880 年 秋天 迁 到 克利 夫 兰 为 止 。 在 1880 年 夏 天 开始 观 
察 ， 并 一 直 炙 续 到 1882 年 秋天 ， 选 择 在 春 、 夏 .秋季 最 好 的 时 候 。 
只 有 在 日 出 后 一 小 时 或 日 藩 前 一 小 时 的 时 候 ， 大 气 条 件 才能 使 我 
们 得 到 狼 甸 的 稳定 的 像 。 一 共 伏 了 504 组 测量 ， 其 中 纽 科 姆 测量 
1216£H, WH ARMET 140£8. AFRE T S8í£H, C£ 

以 每 秒 千 米 为 单薄 的 真 宝 中 光速 测量 结果 是 ，1849 年 菲 索 得 
到 的 是 315,000，1862 年 佛 科 得 到 的 是 298,000: 1874 年 科 尔 尼 得 
到 的 是 298,500; 1878 年 科 尔 尼 得 到 的 是 300,400; 在 1880 一 1881 
年 祈 和 福布斯 得 到 的 是 301,382; 在 1879 年 迈克 耳 避 得 到 的 是 


[13 Joseph Lovcring, "Address on Presentation of Rumford 
Medal to Prof. A. A. Michelson," in Am. Acad. of Arts 
and Science, New Series, Vol.16,1888—89, p.384. 我 们 
Max SUEDE T JU HERE, 

[2j] ZR]S.Newcomb, Astra Papers for the Am, Ephem.and 
Naut. Alm., Vol. M., Part. ]., 1885. 
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299,910, fE18824E Yi Hbf $3936299,853, 1882 年 纽 科 姆 得 
到 的 是 299,860《 只 使 用 认为 是 排除 了 常 有 误差 的 一 些 结 果 ) 和 
299,810 C 包括 了 所 有 的 观测 结果 ) 。5c 科 尔 尼 、 纽 科 姆 和 迈克 
耳 迁 在 后 来 的 估计 中 过 少 修 改 了 他 们 的 数据 。 年 轻 的 迈克 耳 逊 对 
光速 特别 感 兴趣 ， 在 他 的 后 半生 中 ,他 继续 做 光速 实验 ,1925 年 ， 
他 测 得 的 光速 是 每 秘 299,796 千 米 , 这 个 数据 比 人 好 自己 在 1924 年 的 
去 时 的 最 好 测定 少 24 千 米 ， 比 纽 科 姆 在 1885 年 的 测定 少 64 千 米 ， 
HJ 9 XE € 1845—1904 》 在 1900 年 的 涡 定 少 104 千 米 ， 并 引 科 尔 
尼 的 最 好 的 绪 果 少 154 千 米 。 呈 迈克 耳 逊 的 数据 是 在 威 尔 迁 山 得 
到 的 ， 它 眼 作 为 远 距 浏 量 站 的 对 安东尼 奥 山 相隔 22 哩 。 一 个 新 的 


” 特点 是 应 用 了 八角 形 的 转动 镜 ， 这 提供 了 接受 相继 反射 面 的 反射 


光 的 可 能 人 性， 这样 就 免除 了 反射 光线 的 角度 偏差 的 测量 。 光 速 总 
被 认为 是 自然 界 中 最 重 模 的 常数 之 一 ， 而 且 它 被 相对 论 放 在 更 加 
基本 的 地 位 上 ， 相 对 论 把 真空 中 的 光速 看 作 自 然 界 中 可 能 有 的 最 
高 速度 。 


光谱 线 的 最 初 观察 
发 交 气 体 的 光谱 线 的 第 一 个 观察 是 苏格兰 人 梅 耳 维尔 在 1752 


C1) 这 些 数 据 和 和 别 的 资料 取 自 Preston, Theory of Light, Ch. XIX. 
于 详 妨 的 关于 区 的 研究 的 说 明 , 参阅 R.T.Glazebrook, “Repo~ 
tt on Optical Theories," in Report of British Associ- 
ation 1885, Wæ BLNa ture, Vol.48, pp«473—477, Humphrey 
Lloyd, Report on the Progress and Present State of Ph- 
ysical Opties in Report of British. Association, 1834. 

[23 A.A.Michelson, Science, Vol.60,1924. p- 3921 Astrophys- 
ical Jaurnal, Vol.65,1927, p- 1> 
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Ee, CUCREET 17534, ZEDI27 9, 36E1748—— 494p HR], dud 
格拉 斯 哥 神 学 跷 的 学 生 。 自 从 牛顿 驹 光谱 的 研究 以 来 ， 全 的 研究 
标志 着 癌 前 迈进 了 第 一 步 。 梅 耳 维尔 观察 了 砚 砂 、 饰 碱 、 明 砚 ， 
硝 丰 和 食盐 被 连续 地 放 进 酒精 灯 时 所 产生 的 光谱 。“ 汶 了 减少 和 
限制 我 研究 的 对 繁 ， 在 我 的 眼 睹 和 酒精 火焰 之 间 放 上 一 块 带 有 小 
孔 的 纸板 ， 我 用 一 块 棱 链 考察 了 这 些 不 同 光 的 组 成 -一 并 且 发 现 
一 一 当 确 夏 、 明 碘 或 钙 碱 放 进 酒精 火 焙 中 时 ， 发 射出 了 各 种 兴 
线 ， 但 不 是 相同 的 数量 ， 黄 光 比 同时 产生 共 其 它 一 切 光 要 朋 亮 得 
多 ， 红 光 比 绿 光 和 蓝光 更 弱 ……， 大 大 地 超过 其 它 颜 色 鸣 明亮 的 
黄 光 必定 是 一 种 具有 确定 的 可 折射 度 的 光 ， 并 且 从 它 色 邻近 的 较 
弱 的 颜色 的 光 的 过 诗 不 是 逐 崩 的 而 是 直接 的 。” 这 “明亮 的 黄 
W” 当 热 是 “ 钠 线 ”。 直 到 最 近 之 前 ， 梅 耳 维尔 的 论文 一 直 被 忽 
视 了 ， 除 了 在 1785 年 做 火焰 实验 的 厅 根 先生 的 一 篇 评论 C23 以 外 ， 
但 摩根 先生 没有 作出 突出 的 次 献 ,后 来 伦敦 的 医生 活 拉 斯 顿 (1766 
一 1828) 在 烛光 火焰 底部 观察 到 蓝光 的 明 竞 光谱 带 [33， 现 在 称 之 
Ap ER” (Swan spectrum) ——3& dc 48 & Hos BL HE - Hr 
旺 在 1856 年 又 一 次 观察 到 它 并 作 了 描述 。 上 明亮 光谱 强 的 下 一 个 观 
察 者 是 卖 琅 和 费 。 

我 们 先 谈 谈 太阳 站 详 黑 钱 的 首次 观察 。 活 拉 斯 顿 看 到 了 太阴 
黑钱 ， 他 本 来 得 到 了 开创 重要 的 谱 线 研究 的 机 会 ， 但 是 ， 他 怡 好 
又 没有 跨 出 显著 的 一 步 而 无 所 成 就 了 。1802 年 他 看 到 了 七 条 谱 
线 ， 其 中 最 重要 的 五 条 光谱 线 被 但 认为 是 光谱 的 纯 入 单 色 的 自然 


C13 梅 耳 维尔 在 爱 丁 仅 医 党 协会 上 宣 谈 了 两 篇 论文 ， 它们 于 1766 年 
REE Fhysical anel Literary Essays, JEPERAR T Journal of 
ihe R. Astr. Sor.of Canada, Vol.8, 1914« DD- 231—272. 
[21] Philosophical Transactions, London, Vol.75,1785, p.190. 
[33 fü mmu mH eU HAS, WARST EUDSEM 
iras. EATI (Camera lucida) RAEE (Cry- 
ophorus), Wb rs T Edi. 
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SUknsARSRIR. COdüsunU f XE Rep u6 HA CER, de mi EUER 
一 种 最 有 理 的 学 说 倒 可 能 是 全 无 一 点 真理 。 沃 范 斯 顿 说 ， e 
一 束 和 白光 被 折射 而 分 成 的 颜色 ， 就 我 看 来 ， 既 不 十 在 需 旺 中 常见 
的 七 种 ， 世 不 能 以 (我 所 能 找到 的 ) 任何 方法 缩减 为 如 一 些 人 所 
设想 的 三 种 。 但 是 ，…… 棱 镜 光 谱 的 四 种 原始 分 法 是 可 以 以 一 定 
的 清晰 度 看 见 的 ， 我 相信 这 种 清晰 度 在 这 之 前 既 未 描述 过 也 未 观 
Zt,” 0G 

关于 太阳 时 组 的 第 一 个 重要 的 研究 是 由 夫 琅 和 更 做 的 ， 他 不 
知道 疾 拉 斯 顿 的 发 现 。 夫 琅 和 费 ( 34787 一 1826 ) 出 生 在 巴 和 伐 利 亚 
的 施 特 劳 宾 ( Straubing )》 。 他 是 一 个 穷苦 的 装 玻 狂 工 的 儿子， 
幼年 时 就 开始 当 他 父亲 的 职业 勇 手 。 由 于 他 磨 制 玻 铀 的 熟练 技 
Jj, hhE Ud vjic SIC Benediktbeuern ) HULARA 08 
(Utzschneider) 光 学 研究 所 得 到 了 一 个 职位 。 在 1818 年 ,他 负责 
这 个 研究 所 ， 此 后 不 入， 这 个 研究 所 就 搬迁 到 幕 尼 时 。 夫 琅 和 费 


C1) AFFARE - SESRIBZK EA MET IDE MBEBdA. “在 
一 个 晴朗 的 早晨 ， 沃 拉 斯 畅 捷 士 到 汉诺威 广场 对 我 们 进行 一 次 
Wl fü. “我 发 现 了 太 归 光谱 由 的 七 条 辕 线 ， 我 想 给 你 们 玫 
RAP: PA. EAEAP RAER BUT iR t 
把 一 个 小 小 的 或 璃 棱镜 训 在 我 的 手中 ， 上 告诉 我 怎样 使 用 它 。 天 
此 我 清楚 地 看 到 了 它们 。 我 如 果 不 是 最 早 的 一 个 。 也 是 第 一 批 
当中 前 一 个 看 到 他 所 表演 的 这 些 江 谱 线 ， 它们 是 一 系列 最 售 人 
的 字 委 发 现 的 起 始 ， 范 且 证 胃 ， 我 们 地 球 上 的 许 才 物质 也 是 本 
骨 ， 人 恒星 、 夫 至 是 星云 的 组 成 成 分 。 沃 拉 斯 顿 捕 士 给 了 我 一 个 
JURA BLUE GE, XX RGOSURUS YES m pii O0 cR 
BE. RRA RRIS DROIT] Aa PS EG ERE, X 
门 科学 是 许多 杰出 人 士 的 作品 ， 本 生 和 基 尔 霍 兴 EZAT 
06." ARRERA Martha Som,,Personal Recollections 
of Mary Somereille, Boston, 1874, p.133. 

[23 Philos.Trans., 1802. p.378. 
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当 上 了 莫 尼 黑 科 学 院 的 成 员 和 它 的 物理 陈列 馆 的 保管 人 。 人 1 

在 他 的 光学 著作 中 ， 夫 刺 和 费 把 理论 见识 和 实际 技巧 结合 得 
非常 好 。“ 由 于 他 新 发 明 的 和 改进 了 的 方法 、 装 置 以 及 麻 制 透镜 
的 测量 仪器 ， 在 1811 年 以 后 ， 还 由 于 他 的 熔化 玻 吏 工作 的 管理 
权 ， 使 他 能 生产 没有 脉 纹 的 火石 玻璃 和 大 抉 的 蛙 牌 玻 珊 ， 特 别 是 
由 于 他 的 准确 计算 各 种 透镜 的 方法 的 发 明 ， 从 而 他 把 实用 光学 引 
向 了 一 条 全 新 的 道路 ， 并 且 他 把 消 色 差 望远镜 所 到 了 当时 意 想 不 
到 的 完善 程度 ”523 

在 努力 于 测定 玻璃 对 特殊 颜色 的 折射 率 以 便 设 计 更 为 精密 的 
消 色 差 透镜 时 ， 夫 琅 和 费 偶然 地 发 现 了 一 种 灯光 光谱 的 橙黄 色 的 
MR, BERZAMA. ETME RTE, FRE, ERA 
的 火光 中 。 他 都 看 到 这 条 精细 的 、 明 亮 的 双 线 “精确 地 在 同一 地 
方 出 现 ， 因 此 对 于 “测定 折射 率 ” 十 分 有 用 ”。 他 把 一 东 来 白 狂 
急 的 光线 照射 在 有 相当 蚜 离 的 放 在 经 纬 望 远 锐 前 面 的 最 小 偏差 位 
置 上 的 火石 琉璃 梳 镜 上 。 夫 琅 和 费 进一步 利用 太 阳光。 他 说 : 
“我 希望 在 太阳 光谱 中 找 出 是 否 有 象 油 灯光 谱 中 的 类 似 明 线 ， 并 
且 ， 我 用 望远镜 没有 发 现 这 条 明 线 ， 却 发 现 子 大 量 的 强 的 和 微 绸 
的 竖 直 的 线 ， 然 而 ， 它 们 比 起 这 光谱 中 其 它 部 分 更 暗 ， 有 一 些 风 
乎 是 全 黑 。”[) 在 检验 其 它 物 质 如 和 握 、 酒 精 、 硫 磺 时 ， 他 艾 一 次 
地 发 现 了 这 条 肯 线 。 自 然 。 这 肯定 是 由 于 钠 作 为 一 种 杂质 而 存在 
共 中 ,最 微量 的 销 也 会 显 出 它 的 谱 线 。 夫 琅 和 费 还 考察 了 呈 光 的 


[1] Rosenberger, [3199 222. H[D-.D-.189. 

[2] E.Lommel, Jj Xm MB T--BIERB) "H3: Gesammelte 
Schriften, p, YH, München, 1888. 

(31 Gesammelte Schriften, AE, pelo. 3A EHAR, “Bestim- 
mung des Brechungs—und des Farbenzerstreuungs— Ver- 
mogens verschiedener Glasarten,in Bezug auf die Ver- 
vollkommnung achtomatischer Fernzohre^, 初版 于 Den- 
kschriften der Munchener Akaüd.,Band V.,1814—1815. 
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fh IE SS — TRR NAERA FRAEN SE T UC, 
他 的 光栅 线 蚌 0.04 到 0.6 塞 米 租 。 光 栅 线 间隔 从 0.0528 到 0,6866 
毫米 。 他 做 了 十 个 光 棚 并 用 每 个 光栅 找 出 口 线 的 波长 。 结 果 是 从 
0.0005882 到 0.0005897 汾 米 的 一 排 数 值 ,其 平均 值 为 0.0005888 研 
米 。 如 果 我 们 注意 到 他 的 光栅 是 粗 烙 的 ， 那 么 这 个 结果 是 相当 精 
确 了 。5211823 年 的 一 篇 论文 包含 有 闻 卫 各自 汐 0.0033 和 0.0160 寄 
米 的 二 个 玻璃 光栅 的 实验 。 

夫 琅 和 费 1814 年 的 论文 没有 立即 得 到 承认 ， 和 他 的 1821 和 1823 
年 的 论文 也 没有 得 到 认可 。 物 理学 家 们 正在 争论 光 的 发 射 说 和 波 
动 说 。 化 学 家 们 的 注意 力 正和 集中 在 道 尔 顿 的 原子 论 和 中 托 W-E 
劳 斯 特 ( Berthollet-Proust ) 关于 定 比 定律 的 争论 十。 来 琅 和 
费 发 表 的 新 事实 在 近 40 年 中 未 曾 得 到 完满 的 解释 。 亿 自己 又 缺少 
打开 太阳 光谱 “ 夫 琅 和 费 ” 线 的 神秘 图 谐 的 钥匙 ， 他 自己 也 不 能 
明和 久 肯定 光谱 续 在 伦 学 分 析 中 信 定 又 起 的 那 种 作用 。 

在 夫 琅 和 强 以 后 ， 英 加 首先 做 了 研究 。 J * FH 允 。 替 谢 尔 考 
察 了 几 种 物质 的 明 线 光谱 ， 他 诽 到 ， 明 线 的 颜色 下 用 以 检测 微 景 
物质 ， 并 在 1827 年 在 他 的 《& 论 光 ? 著 作 中 接 扔 到 了 这 个 问题 。 惠 斯 
通 和 在 1835 年 发 表 了 一 篇 论 遂 过 金属 的 BS GEDC. — TES 
的 市 区 塔 耳 波 特 人 《1800 一 1877 ) 表示 相信 ， 每 一 种 物质 的 光线 ， 
无 论 它 的 颜色 如 何 ， 意 是 表明 存在 着 一 定 的 化 学 化合 葛 。 伍 是 ， 
在 这 些 研究 者 中 尚未 有 人 得 到 这 个 问题 的 清晰 的 见解 。 例 如 ， 塔 
耳 波 特 犯 了 在 我 们 的 实验 中 没有 经 验 山 学 生 们 经 常 犯 的 错误 ， 他 


(13 G.W.A.Kahlhaum, Aus der Vorgeschichte der Spec- 
trülanulyse, Basel, 1888, p.12. 

C2J al Fraunhofer, Newe Modification des Lichtes, 1821515 

M, Louis Beli, “The Absolute Wave-ILength of Light" 

in Philos.Magazine( 52, Vol.25, 1888, p» 245. 
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JEA RH RAGH £t fEOU AEAU EARR. EEE M HRS B 
£k. SSÉLPOKIEDUMEQ" CO 基 尔 霍 夫 指 进 ， 英 国 的 研究 者 没有 形 
成 谱 线 严格 地 取 狼 于 火焰 的 特殊 元 素 的 概念 23 这 样 ， 塔 耳 波 特 
PDHL TFR AR. BR ETENEE T 通 
HA fm AAA E e R R ME RS BIDE JEU ER. cde 
谱 线 象 是 太阳 光谱 。 事 实 上 ， 挥 发 的 硝酸 吸收 了 谱 线 ， 而 液体 是 
不 吸收 的 ， 布 答 斯 特 以 此 提出 反对 光 的 波动 说 的 论点 :因为 气体 
跟 较 密 的 液体 比较 起 来 应 当 显示 出 对 以 太 运 动 的 较 小 的 阻抗 。 钠 
aS HH EXFL URS D LE 80 JE JE RH REIS HE STE SEDES W * A - s Bg 
TIELAERMPBERPETSAR HER), BEHET H PRE RAA HORE ET E 11 
进 了 分 光 镜 中 。 当 时 考虑 到 的 是 ， 夫 琅 和 费 钱 的 产生 可 能 是 由 于 
某 种 光线 被 太阴 的 大 气 所 吸收 ， 但 是 ， 对 这 个 解释 的 正确 性 并 没 
有 得 到 明确 的 结论 。 


py d xps 


涅 普 斯 (1755 一 1833) 发 现 的 有 照相 术 对 光裕 的 研究 是 一 个 很 大 
的 帮助 ， 他 在 1827 年 在 金属 上 产生 了 照相 图 象 。 达 瘟 尔 (1789 一 
18510 当 了 几 年 湿 普 斯 的 助手 ， 继 而 改进 了 涅 党 斯 的 方法 ,在 
1839/p X 3E FREUD RU RERA” o S085 8028 E Por BD 
TH] TRTA E, fü ESS—CNUHUXHDAGUHELA. 在 
kik,  "ARGPEUHIDAUARE EU LEEU,. EAK 
HHRH eh Eeh. 18404p, TESI ERE. 18424F, 
ERTRARAR R, DUDULAOH DU. i5 EDU qe - DITE AUUR 


[12 G.W.A.Kahlbaum, F]EXjE:ILIJ. p.18- 

[23 G.Kirchhotf, "Zur Geschichte der Spectralanalyse," 
Gesammelte Abhandlungen, Leipzig, 1882, pp-625—841 
Rosenherger, M19 L2], M», p.313» 
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《1820 一 1891) 取 得 了 类 似 的 成 就 。 在 1843 年 费城 的 美国 造 币 厂 的 
机 械 师 萨克斯 顿 为 德 雷 珀 刻画 了 玻璃 制 的 衍射 沦 栏 ， 后 者 照 了 衍 
射 光谱 。 我 们 现在 要 简略 地 叙述 一 下 这 个 刻 营 的 研究 者 的 一 生 。 

1i £8 38 (1811—18820 出 生 于 靠近 利物浦 的 圣 海 林 (St. 
Helen ,并 在 伦 误 大 尝 念 过 书 。 他 在 1833 年 到 美国 。 他 在 宾 儿 法 
尼 亚 大 学 研究 钳 学 以 后 ， 被 选任 弗吉尼亚 州 的 沈 普 登 - 西 德 尼 学 
P6 C Hampden-Sidney College ) 的 化 学 和 生理 学 讲座 ,在 后 来 
又 担任 了 纽约 大 学 癌 样 的 讲座 ， 他 在 这 里 生活 到 他 湿 长 峙 命 的 终 
T. 4pokqb tr EXT S 2085 A IEEE RE RU RE RENT C Hastings 
-on-the— Hudson ) 的 平静 的 体 养 所 里 ， 被 那些 能 引起 有 经 验 的 
科学 战士 的 兴趣 的 种 种 东西 六 包围 。C1 

1847 年 ， 德 雷 珀 发 表 了 一 篇 重要 的 论文 ， 在 这 篇 论文 里 ， 
他 从 实验 得 出 结论 ， 当 温度 升 高 到 525 只 时 ， 所 有 的 因 必 物质 和 
可 能 的 被 体 都 变 成 为 自 炽 的 、 即 红 热 状态 ; 在 525 CDU TF EA IB 
不 可 见 光 ， 当 温度 天 高 到 525 CHAER, ESPET Ek 
的 可 折射 性 光 ， 所 有 白炽 固体 的 光谱 都 是 连续 的 ， 气 体 也 产生 连 
续 光 谱 ， 但 是 可 能 有 一 些 明 线 八 加 在 上 上面。 这 后 一 点 是 不 正确 
的 。 这 个 错误 起 源 于 他 使 用 了 发 出 固体 碳 的 连续 光洁 的 灿烂 火 
焙 ， 基 中 增加 了 放 在 火焰 中 的 盐 的 线 光 谱 ; 发 兴 气 性 平常 只 产生 
HH £x, 

TIFLA, WEERA ER IE RDRCE RE V EDS 
正确 结论 ， 他 是 从 不 问 物 性 的 辐射 能 的 发 射 率 和 吸收 率 之 间 的 关 


(1J Am.Jour.of Science( 8), Vol.23, 1882,p«103, 也 见 Nat, 
Acad.of Sciences, Diozrüphical Memoirs, Vol. I -,1886, 
p351. 

C21 Philos. Magazine, May, 1817, J.W.Dzaper's Scientific 
Memoris, New York,;:878, "Memoir T .*-d4(9 J.W.Dra- 
per, "Early Contributiaus to Spectrum Photography 
and Photo—Chemistry", Natures Vol. X -,1874. 
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ARRE, X4. XOGRGQE18544p BEER DER DI Ci ads M. ARMUT PLUR 
BO. 


对 太阳 光谱 中 神秘 图 谱 的 解释 


在 基 尔 霍 夫 和 本 生 之 前 对 光谱 分 析 的 详尽 说 明 可 以 进一步 参 
考 由 埃 芳 特勤 姆 、 斯 图 尔 竺 、 布 曾 斯 特 册 士 、 格 拉 德 斯 通 、 普 吕 
WR C SERE” 的 发 明 者 ) 、 范 " 德 * 维 利根 、 埃 德 
蒙 *。 贝克 勒 尔 和 其 他 许多 人 作出 的 研究 。512 

REK 1824—1887) IBAETE B TEE (Konigsberg), 
fh a BK RU EA, LUE X dod NrSy (Breslau) 的 非常 任 
教授 , 1854 年 当 了 海德 尔 公 (Heidelberg) 的 常任 教授 ，1875 年 以 
后 当 了 粕 林 的 教授 。 他 一 生 中 丰富 多 采 的 时 期 是 他 在 海德 尔 休 当 
教授 的 二 十 年 ， 在 那里 他 跟 伟 大 的 化 学 家 本 生 《〈1811 一 1899)7523 
共同 工作 。 在 1859 一 1863 年 期 间 ， 这 两 个 伟大 的 研究 者 一 起 作出 
了 证 谱 分 析 的 伟大 发 现 。 那 时 海德 尔 堡 的 物理 实验 室 非 常 简朴 ， 
它 被 设 在 150 年 前 的 称 为 “大厦” 的 房子 里 ,这 项 全 得 纪念 的 研究 
其 在 一 间 小 房 里 进行 的 。 在 1855 年 ， 他 们 把 发 光 气 体 带 进 了 大 
FÉ. C32 1857 年 ， 本 生 和 罗斯 科 第 一 次 描述 了 “本 生 灯 ”[42 。 
这 个 新 灯 为 本 生 和 基 尔 霍 夫 提供 了 一 种 上 其 有 相当 高 漫 的 不 发 光 的 
气体 火焰 ,在 这 火焰 里 化 学 物质 能 被 菊 发 ,从 而 能 得 到 单纯 来 自发 
光 燕 汽 的 光谱 。 用 这 种 方法 就 加 兔 了 以 前 的 实验 者 的 一 些 错 误 。 


[12 参阅 Kahlbaum, lji619WitCi7; Kirchhoff, "Zur Ges- 
chichte der Spectralanaiyse", 

C22 甘于 他 对 化 学 的 页 献 ， 页 Nature, Vol.23,1881, p.597. 

(32 Georg Quincke, Gesch. d. Physik. Instituts. d. Unis. 
Heidelberg, Heidelberg,1885, p«18. 

[4 Pogzgendorff's Annalen, C, pp.84—86, Rosenberger, /i9 
SEC2 1. «p.484 
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在 这 篇 论文 中 包括 了 他 们 后 来 研究 的 茂 心 。 基 尔 堆 夫 从 - 些 实验 
作出 结论 : “一 种 带 色 的 火焰 光谱 包含 了 明亮 的 锐 线 , 当 这 些 谱 线 
的 色光 通过 火焰 时 ， 这 些 带 颜色 的 光线 被 减弱 到 如 此 程度 ， 以 致 
只 要 在 火焰 后 面 放 上 足够 强 的 灯光 时 ， 瞳 线 代 符 明 线 而 出 现 ， 要 
不 然 就 是 在 这 灯光 中 不 存在 这 些 谱 线 ”; “太阳 光谱 的 黑 线 不 是 
由 地 球 的 大 气 形成 的 ， 面 是 起 因 于 在 火焰 中 于 相同 地 方 产生 明 线 
的 那些 物质 在 灼热 的 太阳 天 气 中 的 存在 。” 基 尔 霍 夫 断 定 ， 在 太 
KAREEM. g. S. E U R 

这 两 位 研究 者 提出 了 在 科学 上 确立 的 关于 光谱 中 的 明 线 可 以 
作为 有 关 金 属 存在 的 确实 标记 的 定律 。 用 光谱 发 现 了 迪 尔 克海 姆 
(Dürkheim ) 的 矿泉 水 中 的 两 种 新 金属 使 这 个 结论 加 信 可 信 ， 
从 它们 被 认 知 的 蓝 线 和 红线 ， 这 两 种 新 金属 被 命 各 为 “ 饮 ” 和 和 
“ 钢 ”。 作 为 地 球 上 的 科学 的 光谱 分 析 是 属于 基 尔 雹 夫 和 本 生 二 
人 的 功劳 ， 而 它 在 天 体 上 的 应 用 则 属于 基 尔 霍 夫 一 个 人 。 基 尔 起 
KARRAMARRO EHE. BRRR, “事实 上 
它 有 一 些 最 突出 的 最 非凡 的 影响 ， 它 对 自然 科学 的 各 个 分 支 都 有 
最 高 的 重要 性 。 几 乎 没有 其 它 的 发 现象 它 那 样 ， 唤 起 了 人 们 的 移 
美和 激励 了 人 们 的 想象 力 ， 因 为 它 能 洞察 那个 对 我 们 来 说 似乎 未 
远 是 外 上 了 面纱 的 世界 。” 关 于 这 一 点 ， 基 尔 吉 夫 经 常 讲 到 如 下 
的 故事 5a ] ，“ 夫 现 和 费 线 是 否 揭 示 了 太阳 中 存在 着 金子 这 个 问 
题 曾 被 进行 研究 。 基 尔 霍 夫 的 财 东 对 这 个 机 会 作 了 评论 ; “如 果 我 
不 能 把 太阳 上 的 金子 拿 下 来 ， 我 为 什么 要 关心 太阳 上 的 金子 呢 ? 


1) "Ucber die Fraunhoferschen Linien?,in Monatsbherichte 
d. Akad.d.W issensch.zu Berlin, October, 1859, p.662. 

C2] "A Memoir of Gustav Robert Kirchhoff, " Deutsche 
Rundschau, February 1888, Vol.14, pp» 232—245, 译文 载 于 
Smithsonian Report, 18898, pp.527—8540. 

[81 Smithsonian Report, 1889, p.537. 
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它 是 用 黄金 做 成 的 。 当 把 这 个 奖章 拿 给 他 的 夺 东 看 时 ， 他 看 着 奖 
章 ， 并 说 : “看 呀 ! 我 终于 已 成 功 地 从 太阳 那里 取 下 了 一 些 金 
-Pa LE! 

RTECH, (FX TURAE. SEORREEOKOGSDKCA, TEFA 
和 创 ， 渣 在 于 完成 513。 这 一 点 在 他 的 关于 光谱 分 析 的 著作 中 清楚 
地 看 出 来 了 。 在 他 之 前 ， 许 多 伟大 人 物 已 经 掌握 了 他 的 发 现 的 线 
索 。 英 国 、 法 国 和 美国 的 科学 家 人们 加 此 相近 地 得 到 了 基 尔 置 夫 的 
结论 ， 以 致 于 长 期 来 争论 闭 优 先 权 芍 问题 ，“( 可是)， 大 家 都 
看 到 了 一 些 东 西 ， 做 了 一 些 猜测 ， 认 为 《 没有 基 杀 堆 夫 ) 有 可 能 
或 者 也 许 〈 在 那 时 也 己 经 知道 它 了 ) ”。 介 是， 在 打下 坚实 的 基 
础 和 得 到 确 羡 的 知识 方面 仍然 是 基 尔 置 兴 的 伟大 功绩 。 

有 一 种 关于 优先 权 的 主张 是 怖 向 于 剑桥 的 威廉 ， 喻 洛斯， 密 
3h, ADA dh ARR. "bd T 7S 4E BUSCBOE SERE ZRGR A 1 
重要 发 现 ， 即 某 些 有 色 炎 焰 对 它们 自己 的 色光 是 不 透明 的 。” 623 
在 基 尔 堆 夫 1859 年 的 论文 叙 表 后 不 入 ， 威 说 - 汤姆 和 € BG 
FRAME O 气 出 了 另 一 个 主张 ， 他 倾向 于 惰 先 权 应 属于 便桥 的 
蓝 布 罗 克 学 院 的 斯 托 克 斯 (1819 一 1903 》， 他 在 基 尔 埠 夫 之 前 
《大 约 在 1849 年 ) ， 在 一 次 谈话 过 程 中 ， 这 样 解 释 了 吸收 线 的 形 
成 ，“ 摧 素 汽 由 于 它 的 分 子 结构 必定 县 有 一 种 振 副 的 趋势 ， 其 振 
动 的 周期 相当 于 双 D 线 的 可 折射 度 。 因 此 ， 铅 在 光源 中 的 存在 次 
定 怖 向 于 发 出 那 种 特性 的 兆 。 另 -一 方面 ， 在 光源 周围 大气 里 的 钠 
燕 汽 有 保留 条 己 的 强烈 刁 向 ,也 就 是 说 ,有 吸收 瑟 月 恰好 是 沦 特 性 
芍 光 源 的 光 并 升 商 它 自己 的 温度 的 倾向 。 因 此 ， 在 术 了 用 周 力 的 大 


C11 W.Voigt, Zum Gedachtniss uon G.Kirchhoff. Gottin— 
gen, 1888, p- n. 

[2] Crookes in Chemical News, May 18,1862; Philos. Ma- 
gozine(4 1, Vol.25,1863, p»261« 
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那 种 特性 的 光 特 别 不 透明 ， 当 那 种 光 从 太阳 发 射出 来 时 ， 钠 燕 汽 
就 不 让 它 穿 过 周围 大 气 的 较 大 蝶 离 。”f13 斯 托 克 斯 没有 从 实验 
上 确定 销 燕 汽 是 否 具 有 预期 的 特殊 吸收 力 ， 而 他 想起 了 法 国 的 佛 
科 所 做 的 一 个 显示 这 种 吸收 力 的 试验 。5 ?1 他 没有 把 他 发 表 的 为 
学 理论 说 得 多 和 公 重要， 然而， 威廉， 汤姆 孙 猎 土 加 添 :了 这 样 的 
话 ，“ 多 年 以 来 ， 在 我 的 定期 讲演 中 我 提出 了 它 ， “和 它 一 道 ,我 
总 是 指出 ， 术 阳 和 恒星 的 化 学 应 当 是 通过 研究 地 上 的 物质 来 研究 
的 ， 这 些 地 上 的 物质 在 人 工 火 燃 的 光 诺 中 ”发 出 的 明 线 对 应 于 太 
阳 和 恒星 光谱 的 黑钱 。” 斯 托 克 斯 自己 司 慨 地 发 表 了 如 下 否认 优 
先 和 的 话 ，“ 我 决 设 有 村 为 我 自己 夺取 基 尔 赴 夫 的 卓越 的 发 现 的 
任何 部 分 的 优先 权 的 想法 ， 并 且 不 能 不 认为 ， 我 的 一 些 朋友 在 我 
的 事情 上 是 过 份 热心 了 。? csl 


以 后 的 光谱 实验 


自从 基 尔 赴 夫 和 本 生 创 立 了 光谱 分 析 这 门 科 学 以 来 ， 科 学 家 
们 曾 入 于 补充 理论 细节 ， 改 进 实验 方法 和 扩大 我 们 的 天 体 化 学 的 
知识 。 不 久 就 明白 了 ， 在 练习 从 他 们 给 出 的 光谱 中 推导 物体 的 化 
学 缚 攀 和 物理 性 能 一 定 要 非常 小 心 。 混 乱 的 现象 是 由 那些 多 重光 
谱 的 出 现 而 引起 的 。 早 在 1862 年 ， 政 恩 的 普 吕 训 和 尔 指出 ， 同 一 物 
质 在 不 同 的 温度 下 会 发 出 不 辣 的 光谱 线 。 他 和 希 托 夫 发 现 了 氨 、 
所 和 琉 的 烟 有 两 种 光谱 ， 即 一 种 红 的 带 光 谱 和 一 种 明 线 光谱 。 亚 
琛 工业 学 院 的 维尔 内 (1835—1908) 在 1868 年 研究 了 氢 、 气 、 氮 
的 光谱 当 它 们 在 普 吕 克 尔 管 中 受 到 不 辣 压力 时 的 变化 。5 47 对 于 


(12 Philos.Magazine( 4 ), Vol.25,1863, p-261I« 
(2j) L'institute, Feb. T ,1849, p-45- 

[3] Nature, V01-13, 1875, p.189, 

[42 Poggendorff's Annalen, Vol.135, p.497. 
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氧 ， 他 观察 到 在 不 同 的 压 为 条 仔 下 有 三 种 光谱 。 当 在 密谋 较 大 的 
气体 中 的 时 候 ， 通 过 普 台 克 尔 管 放电 的 电阻 也 较 大 ,温度 有 可 能 
Eao BUE. fHORPRAADU,. EPE WORT B ALPE HI Bil BEST e 
变 而 发 生变 化 ， 并 县 光谱 的 变化 是 由 于 压 为 和 退 度 二 者 的 改变 而 
引起 的 。 冯 施 特 勒 姆 反对 维尔 内 的 这 种 见解 ， 认 为 当 温 度 升 高 时 
可 能 产生 一 条 新 谱 线 和 当 压 力 增 加 时 可 能 使 谱 线 加 宽 ， 然 而 一 种 
光谱 诀 不 会 变 成 另 一 种 全 新 特性 的 光谱 。5t13 埃 施 特 勒 姆 把 维尔 
内 总 一 些 绪 果 归 闵 为 在 气体 中 有 杂质 存在 。 可 在， 更 加 广泛 的 研 
究 揭 示 出 ,光谱 的 变化 不 仅 依 赖 于 温度 和 压力 的 疏 姿 ， 而 且 还 依 
赖 于 分 于 的 结构 。 WHA., GuoRD DE CBL. P Ng Rb TONS 
(1836—1920 2 C22 grs T DT fd) E wg, TEXAS 1E18735E 
1874 年 提出 了 这 样 的 见解 ， 即 每 一 种 复合 物 都 在 象 是 单一 物 一 样 
确定 的 光谱 线 汉 谱 是 游离 在 子 形成 的 ， 带 洛 谱 是 由 分 子 或 分 子 
灶 形 成 的 。 洛 克 耶 的 理论 受到 埃 施 特勤 姆 的 推 党 ,但 是 维尔 纳 反 
对 它 ， 维 尔 内 在 1879 年 [57 做 了 气 的 光谱 实验 ， 证 明 在 温度 逐 淅 
变化 时 带 光 说 逐 浙 地 成 为 线 光 谱 。 他 论证 在 解释 这 个 事实 时 不 知 
要 洛克 耶 的 分 子 分 解 的 理论 。 沿 克 那 观察 到 了 线 光 详 ( 例如 钙 ) 
随 着 海 度 升 记 的 变化 。 于 是 地 提出 了 大 胆 的 理论 ， 正 如 在 带 光 说 
转变 为 钱 光 谱 时 可 以 以 分 于 分解 为 原子 来 解 它 一 样 ， 由 于 温度 的 
天 高 面 发 生 的 线 光 谱 的 变化 也 可 以 以 原子 被 破裂 为 更 基本 的 物质 
来 解释 ,这样 就 指出 了 化 学 元 素 本 身 的 复合 性 质 。[543 


-13 Recherches sur le Spectre Solaire, Upsala,1888. Ji Rose- 
nberger, [ji9u EC. 701» 

[23 ZH I.N.Lockyer.Studies in Spectrum | Analysis, New 
York,1893, Chap. M. . 

(33 Roscnberger, Bjio9r;iE( 2 20 ., n.706. 参阅 1880 年 斯 旺 西 
(Swansea) FRE "XYotibi Hg zum" mih, Robert of 
Brit, AS$.,1880, 4 3E M, Nature, Vol,22.p.522. 

(425 Lockyer,|i] [--p.189. 
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多 元 素 的 光 详 线 的 分 布 决 不 是 象 乍 看 起 来 那样 没有 规则 。 他 们 发 
现 ， 在 普通 元 素 的 光谱 中 有 线 系 。 有 人 一 诬 设 想 过 ， 在 氮 光 谱 中 
存在 有 不 止 一 个 系 的 光谱 线 表 明 迄 是 元 素 的 温 合 物 ， 但 是 ， 将 这 
同样 的 结果 应 用 到 有 六 个 线 系 的 氧 时 ， 就 导致 了 可 以 推 想得到 的 
错误 结论 ， 这 个 假说 就 被 抛弃 了 。 

佣 有 帮 问 的 是 ， 增 如 压力 是 否 谱 线 的 宽 许 会 增 大 。 列 文 和 杜 
瓦 合作 得 到 的 理论 是 ， 连 续 光 谱 是 在 做 压 下 同样 气体 的 光谱 线 变 
宽 而 形成 的 。513 1895 年 汉 弗 莱 斯 和 六 勒 在 约翰 ， 稚 普 金 斯 大 学 
的 实验 室 里 做 了 重要 的 实验 。 朱 厄 尔 注 意 到 的 某 些 不 符 引 民 他 位 
作 了 一 些 实验 , 这些 实验 证 明 , 当 金属 驱 周 围 的 大 气压 力 赠 加 时 ， 
金属 弧 的 光谱 中 的 谱 线 明显 地 朝向 红 端 移动 。 这 和 多 普 惑 效应 的 
区 别 是 在 于 每 一 种 金属 和 同一 种 金属 的 不 同 光 谱系 的 位 移 都 是 不 
MACRI, 阿姆斯特丹 大 学 的 教授 密 曼 在 1896 年 观察 到 了 另 一 个 
有 趣 的 现象 , 它 证 明了 光 受 磁化 作用 的 影响 。 在 1862 年 法 拉 第 考察 
了 放 在 一 个 磁体 两 极 间 的 火焰 的 钠 线 ， 但 没有 看 到 任何 效应 ， 塞 
曼 利 用 现代 装置 观察 到 了 这 种 变化 。 把 一 个 电 弘 的 光源 插入 一 个 
含有 钠 若 汽 的 加 热管 中 ， 并 把 它 放 在 电磁 体 的 两 极 之 问 。 当 受到 
磁体 作用 时 ， 就 看 到 了 稍 徽 加 宽 的 光谱 线 531。 芝 加 哥 大 学 的 辽 
克 年 吉利 用 他 的 新 的 阶梯 分 光 镜 , 表明 现象 还 要 复杂 得 多 。 例 如 ， 
“ 当 在 磁场 中 发 出 辐射 时 所 有 的 光谱 线 都 是 三 重 的 。” 


C13 W.Huggins, Inaugural Address, Nature, Vol.44,1891, P. 
373. 

[23 Astrophys.Jour., Vol. IH., 1896, pp-114-—137, Johns Hop- 
kins Unio.Circular, No.130, Nature, Vol.55,1897, pp» 415, 
il. 

[3j P.Zeeman,Phil.Mag., Vol.43, pp.226-—239, Nature, Vcl. 
55, pp.192, 347, SHO. Lodge, Efectrician (London), Voi. 
38, pp-568,643. 
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分 光 镜 开始 被 广泛 地 应 用 到 天 体 的 化 学 分 析 中 513 ， 但 它 又 
有 一 种 间接 的 应 用 ， 而 且 它 有 希望 普 得 同样 重要 。 望 远 镜 不 能 提 
供给 我 们 星体 朝 贞 我 们 或 离开 我 们 运动 的 直接 证 据 ， 而 现在 我 们 
手 里 的 分 光 镜 却 是 检验 这 种 运动 的 工具 。 有 关 的 原理 是 由 出 生 在 
BEGSURIDEAR IRSE Salzburg) 的 多 普 勒 (1803 一 1853 ) 最 先 在 
声学 方面 研究 出 来 的 。 当 他 正 要 移居 美国 时 ， 他 成 了 布拉格 实业 
学 校 数 学 教授 c23 。 他 在 1842 年 的 一 篇 论文 中 ， 提 醒 大 们 注意 这 
样 的 事实 ， 发 光 体 的 颜色 正如 发 声 体 的 声调 一 样 ， 肯 定 随 着 物体 


”相对 于 观 蹇 者 的 来 去 运动 而 次 化 。1845 年 ， 乌 得 坦 支 CUtrecht) 


n 


的 皇家 气象 学 院 的 院 长 布依 斯 巴 洛 特 (1817 一 1890) dE ERA 
验 ， 并 验证 了 当 应 用 于 声学 时 这 个 理论 的 正确 性 。 当 火车 飞 拜 而 
过 车 站 时 ， 人 们 听 到 火车 接近 村 站 时 的 汽 稀 声 调 比 实 际 的 更 高 ， 
而 在 它 离开 丰 站 时 的 声调 比 实际 的 更 低 。 多 普 革 认为 所 有 的 恒星 
最 可 能 是 发 白光 ， 其 中 一 些 恒星 的 颜色 是 出 于 它们 朝向 我 们 或 离 
开 我 们 运动 的 缚 果 。 正如 布依 斯 - 巴 浩特 指出 的 一 样 ， 这 个 结论 
是 错 误 的 。 向 我 们 靠近 的 星体 将 使 整个 光谱 向 紫外 区 方向 稍微 移 
动 一 点 , 某 些 红外 光 变 为 可 见 外 , 基 些 兹 外 光 变 为 不 可 见 的 了 。 颜 
色 不 可 能 发 生变 化 。 但 是 ， 在 1848 年 非 索 指 出 ， 通 过 对 光 详 线 的 
考察 。 这 种 移动 永 当 是 可 以 觉察 的 。 俩 如 。 如 果 将 正在 接近 的 星 
体 的 氧 线 眼 实验 室 中 氢 管 的 那些 谱 线 相 比 较 时 ， 那 么 ， 前 者 是 萌 
着 紫外 方向 移动 ， 而 后 许 是 固定 的 。 这 个 葵 移 大 如 此 微小 ， 以 致 
在 设计 出 能 精密 测定 这 位 移 的 仪器 之 前 ， 过 了 许多 年 头 都 没有 发 
现 它 。 莱 国 的 天 文学 家 哈 爹 斯 乌 二 (1824 一 1910 》 了 于 1868 年 在 这 
精密 的 工作 方面 作出 了 首创 性 的 工作 。1871 年 ， 波 薪 过 (Pots- 
[12J “甘于 天 体 物理 学 更 ， BN A.M.Clerke, History of Astrono- 
my during the Niueteeuth Century. XP 438 WR. Uh 
Smithsonian Miscellaneous Collections, Vo1.32, 1883. 
[27 在 他 琵 之 将， 他 是 罪 岂 纳 太 学 实验 曼 理 学 教授 。 见 D.Poske, 
Zeitsch.f.d.Physik.u.Chem,.Unterricht, Vol.9, 1895, p» 
348. 
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dam) 的 福 格 尔 C1841 一 1907) 发 觉 了 由 于 太阳 转动 的 这 种 移动 效 
入 。 以 后 多 普 勒 原理 被 很 成 功 地 运用 到 一 些 皇 体 的 运动 上 上， 并 且 
被 福 格 尔 、 险 佛 的 皮 克 林 《1846 一 1919 , HERZ 6 80 dE A 
(1857—1900)0 等 入 应 用 到 发 现 双 星 的 工作 上 。 以 这 种 方法 发 现 
的 有 些 双 星 披 此 靠 得 如 此 之 近 ， 忆 致 于 其 至 用 我 们 的 最 大 分 辩 率 
的 望远镜 观察 它们 时 仍 显得 旬 是 单个 的 星 一 样 。1895 年 基 著 得 到 
了 士 星 的 坏 系 不 是 一 个 坚实 的 整 悼 的 观察 证 据 ， 因 为 肉 亮 环 藤 内 
边 每 秒 移动 12 去 理 ， 而 外 环 的 外 过 每 秒 仅 移动 10 哩 。 利 克 天 文 台 
的 W.W., x LZ SE BI-P Bp GU A E 39 I6 P8 Rr JR 1| 视线 方向 的 
星体 运动 上 ， 并 且 发 现 不 同 光 谱 类 型 的 星体 以 不 同 的 速度 在 空间 
中 运动 。 这 个 结论 被 奥 尔 巴 尼 CAlbany) 的 达 德 里 天 文 台 的 博 斯 
(1846—1912 2 , 3E BLX or Et) RE 3E (1851—1922) 所 证 实 。 


RU EALA TH O6 


4 PERRSSDUMUSZIE. —*8 Jk H—- 15S RES. 
HERE. JSRRIRCKOCHDGEKGEGH Y BE—3£5 51k, DXUBURDIZURDE 
TBGHTEGEORRAEBE DOREGHOY p — RIA. 46756 HE XR T 36 OU 
€ “ 剂 有 杂 纹 的 面 ” ) 的 理论 。 在 夫 琅 和 费 以 后 ， 波 美 拉 尼 亚 章 
Tt d X Hr ELK AE (Greifswald ) 88362 (88 Eg HE DI 4p (1806— 
18810 CAREW RRETARA, WBT —- 3E LE 
i. "UGEÉJBOPGUDS WPRERSUERCKGE, HAAA E PS URL 3T 
卡尔 特 (1837—1908 ) 提供 光栅 。 乌 普 萨 拉 的 物理 学 教授 埃 施 特 
iS (18141—18715 于 1868 年 在 他 的 双关 于 太阳 光谱 的 研究 》 
€ Recherches sur le Spectre Solaire) 中 发 表 了 一 张 长 期 来 
被 当 作 标准 的 波长 表 。 所 有 区 测量 玫 有 约 7 生 或 8 和 二 分 之 一 的 误 
Žž, 这 主要 是 由 于 他 用 作 标 准 长 度 的 米 稍 短 了 些 。517 埃 施 特 入 


(12 Louis Bell, "The Absolute Wavc—Length of Light", 
PRil.Mcg.( 5 ), Vo1. 25,1888, p-Z45. 
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姆 早 在 187 24 RRN T, Eie E RA a R E a aide 
辞 了 了。 由 他 购 学 生 泰 伦 所 作 的 修正 发 表 于 1885 御 。 埃 施 特 勒 姆 表 
示 波 长 的 单位 ， 即 10- ER, Aaga R, LRE HY 
过 接受 。1907 年 ， 这 个 单位 省 在 巴黎 举行 的 国际 太阳 协会 的 会 议 
EEP EXA, F15'C. T60 ZOK K AUE T £r 48 pi £x E KU 
1/6138,4696, HEETE, 3x4 3 ES EGEH EE XR 
的 天 然 标 准 。 原 来 很 据 大 宇宙 的 天 的 单位 (地 球 象 限 的 千 万 分 之 
一 》 定 义 的 米 现 在 以 小 宇宙 的 尖 热 单位 来 定义 。 在 这 个 例子 中 ， 
证 明 小 宇宙 上 出 大 宇宙 更 稳定 。 

诺 喘 尔 特 的 衍射 巷 杨 刻 线 方法 被 他 作为 一 种 职业 秘密 谨慎 地 
保守 起 来 。 从 他 以 后 ， 美 国 作 出 了 最 好 的 光栅 。 约 1863 年 ， 威 廉 
学 院 的 毕 籽 生 和 律师 上 L.R. PEE QGECIB16—18920 8] T T 3t C MEE 
很 入 兴趣， 他 曾 在 他 自己 靠近 组 约 的 私人 天 文 台 里 研 过 天 祥 学 。 
得 许多 初步 的 试验 以 后 ， 石 亚 窗 德 制造 了 一 种 他 自己 设计 的 机 
器 ， 并 用 一 个 小 水 磨 带动 玄 。“ 人 金刚 钴 头 在 玻 现 板 上 划 出 许多 平 
行 线 ， 玻 斑 概 由 一 组 在 玻璃 尖 攀 上 作用 的 杠杆 系统 有 规 由 地 向 前 
推动 ， 而 这 个 玻璃 尖 攀 又 把 玻璃 板 往 横 的 方向 推动 。” [513 线 和 
格子 的 间隔 除了 偶然 地 稍 有 变动 以 外 ， 确 实 是 惊人 的 精确 。 根 据 
哥伦比亚 大 学 的 鲁 德 的 意见 ， 他 在 1867 年 又 建 造 了 一 架 机 器， 这 
是 用 旦 旋 代 静 杠 杆 移动 玻璃 板 的 。 通 过 几 年 的 努力 以 皇 ， 他 所 制 
造 的 光栅 远 胜 于 诺 贝 尔 竺 的 光 确 。 让 1875 年 或 者 更 早 一 些 ， 卢 瑟 
富 德 为 使 光栅 更 便利 地 作 分 沦 匀 使 用 而 把 光栅 镀 了 银 ， 而 后 ， 为 
了 节省 大 量 的 金刚 竺 他 在 镜 用 合金 上 做 了 光栅 。533 在 1877 年 ， 
这 种 刻 线 机 扩 坟 了 。 那 时 在 美国 诲 岸 测量 局 王 作 的 皮尔 斯 带 着 卢 


£13 B.A.Gould, Nat.Acad.of Sciences, Biosraphical Me- 
ioirs, Vol. 8 ,p.428- 

(2) iÉMgEX. ‘Ruling Machines," in Johnson's U Weersal 
Cyclopio)edia. 
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EXE n pb PA e EE PREX i rp TM 
ARPER EE, C19 
EREKE, £59 - EDCMGRBDACEQUSISRTYGITE 
进 。 他 的 注意 力 首先 被 马萨诸塞 的 沃 尔 瑟 姆 (三 altham) 地 方 的 
W- A- 罗杰斯 C1832 一 1898 ) 建造 以 机 器 米 控制 的 刻 线 机 画 3E 
g|, C22 ga HEU E SJ ARCET AER HESS, 以便 樟 正 光学 仪器 
DL EOS TERED EDO Eo EL d E E AE EO AAH E 38:430028 
线 。 胃 兰 为 建造 刻 线 机 约 花 了 一 年 的 时 间 。 精 葡 的 螺旋 的 制造 是 
这 项 任务 的 最 精细 的 部 分 。 这 过 程 是 由 在 一 个 恒定 倒转 的 长 曼 疆 
申 拧 螺 冀 组 成 的 。 当 完成 了 这 项 工作 时 ， 虽 然 有 郑 时 长 ， 但 没有 
半 个 波长 的 误差 。 O 罗兰 发 明了 巾 面 光栅 ,并 且 是 在 他 的 机 器 上 
肇 划 的 。 央 此 , 准 直 仪 成 为 不 必要 的 了 ,后 来 在 罗兰 的 指导 下 造 了 
第 二 和 第 三 个 机 器 ， 并 是 许多 年 来 罗兰 的 光栅 是 无 与 伦比 的 .cd 
他 人 攻 了 一 个 很 大 的 人 太阴 光 谱 报 影 图 》》， 全 长 超过 了 35 电 。 这 是 
在 1888 年 完成 的 。 他 制造 了 太阳 光谱 波长 家， 发 表 于 1895--1897 
EI e 天 体 物 理学 杂志 第 1 一 问卷 。 这 些 波 长 的 相对 值 是 十 
4r Kiss, ERLER E Le 贝尔 和 其 他 人 用 迈克 耳 迁 的 
于 涉 信 的 方法 租 细 地 测定 了 D, SORE, SUTERA 
fik. BIP tue 0g 99 Ep Ed of Edd uae dr. W 
Mg D RGP 5598, 108 & & o i63 661929 年 给 出 这 个 值 为 
90895,0824 , AH B VERE 6 ELA ICE Di RIF eR m IS 
L1J Am.Jour-Scií-( 35, V01.18,1879, n. 5]. 
C235 Proc Am. Acád.of Arts and Sci.. New Series, Vol. [+s 
i883— 1884, p. E82. 
U3? dmg pum." Serew", Y; Encvcloptodedia Beizannic, 
ath ed.. 
C4) W Hp dmfübagss e aE Appleton's Pop. 
Sci. Month. , V0l1.49,1896, pp-110-—120. 
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在 可 见 的 太阳 光谱 前 后 作 探 索 


BRA (1738—1822) 卫士 首先 证 明 ， 太 阳光 谱 并 非 只 限于 
从 红 到 紫 的 可 见 部 分 ， 他 在 1800 年 发 现 太阳 的 红 和 外交 。 在 连续 的 
色谱 上 放 上 温度 计时 ， 他 发 现 了 太阳 光谱 中 热 的 不 平均 分 布 ， 在 
红 端 以 下 最 热 。 在 他 之 前 没有 一 个 人 徕 想 过 这 样 的 不 均等 性 。 这 
个 老练 的 天 文学 家 说 ;513 “在 自然 哲学 方面 ， 对 于 一 般 被 认为 是 
理所当然 的 东西 加 以 怀疑 有 时 是 大 有 用 处 的 ; 特别 是 怀疑 一 旦 产 
生 ， 则 消除 怀疑 的 办 法 往往 就 贿 之 而 来 了 。” 他 讲 到 太阳 的 热 是 
由 服从 反射 定律 和 折射 定律 的 “射线 ”引起 的 。 杨 在 1807 年 的 
《讲演 >》 中 说 ，“ 这 个 发 更 应 当 被 认为 是 自 牛 顿时 代 以 来 所 作出 
的 最 伟大 的 发 现 之 一 。” 然 击 许 多 物理 学 家 和 教科 书 的 作者 们 在 
半 个 多 世纪 以 内 ， 也 没有 看 见 赫 谢 尔 所 预言 的 事实 ,但 是 后 来 被 
梅 隆 尼 更 清楚 地 确立 了 。 替 澳 尔 的 观点 受到 爱丁堡 的 约翰 * $51 
利 C1766 一 1832 ) 的 攻击 ， 莱 斯 利 是 差 示 温度 计 的 发 明 者 。 这 个 
能 干 而 认 嘉 的 研究 考 ， 同 一 切 追 求 真 理 的 人 一 样 ， 也 犯 了 错误。 
他 没有 看 到 辐射 热 和 光 之 间 的 类 估 性 。 他 说 , “那么 ,我 们 探讨 的 
热 质 流 和 冷 质 流 是 什么 呢 ? CATE, KRURI, MPT 
伺 于 真实 的 或 者 想象 的 磁 流 和 扎 流 。 人 但是， 为 什么 要 求助 于 不 可 
见 的 动因 呢 ? 有 就 是 有 。 它 只 不 过 是 同和 图 的 空气 而 已 。” 这 样 ， 
赫 谢 尔 的 红 奸 区 的 热效应 被 他 认为 是 来 自 于 光谱 的 可 见 光 部 分 的 
空气 流 。 但 是 ， 革 斯 利 并 没有 找到 装 同 他 的 人 ， 因 为 戴 维 鲜 士 已 
经 证 明 在 部 分 真空 处 的 辐射 要 比 在 正常 压力 下 的 空气 中 大 两 倍 ， 
mi BÆ C1776—18100 和 活 控 斯 顿 发 现 了 兹 外 区 不 可 见 的 化 学 
射线 。523 在 1811 年 一 个 年 轻 的 尘 国 人 人 男 会 证 明 ， 在 同类 福 质 的 

[1] Phil.Trans.,1880, p.255. 

t2. Rosenberger, [ioEib(2JH-.p.57. 
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EAR H, 4 EURIRGUIE ADOS —T BUR, fu Bfb 
还 作出 了 辐射 热 有 示 回 类 型 的 缚 论 5134 。 替 谢 尔 早先 就 证 明了 
“辐射 热 有 不 同 的 可 折射 性 。” 

亿 是 喜 到 梅 隆 尼 (1798 一 1854 ) (22 开始 他 的 研究 之 前 关于 
辐射 热 的 知识 仍 没有 显著 的 进展 。 梅 隆 尼 时 在 童年 时 代 就 宸 现 出 
对 科学 的 热爱 。 他 “是 一 个 天 生 的 物理 学 家 ”， 从 学 校 毕 业 后 就 
开始 讲授 物理 学 。 他 在 帆 尔 马 (Perma) 大 学 教授 了 七 年 。 政 治 上 
的 风波 把 他 驱逐 出 意大利 。 在 法 国 ， 他 与 阿拉 哥 成 了 好 朋友 。 梅 
隆 尼 接受 了 演 拉 (Jura ) 省 的 系 里 的 教授 职务 , 但 在 1837 年 他 
被 允许 回 到 他 的 祖国 ，1839 年 他 在 自已 的 祖国 当 上 了 那 厅 勤 斯 市 
(Naples) 的 艺 市 和 贸易 展览 馆 的 馆 长 "3 3。 梅 隆 尼 在 1850 发 表 了 
一 篇 巨著 热 色 ， 或 者 热 质 的 颜色 区 (La Thermochróse, ou 
la coloration calorifique ) ， 在 这 鞭 作 中 收录 了 他 对 辑 射 能 的 
研究 。 在 绪 言 中 他 讲 了 他 少年 时 热爱 自然 的 故事 ， 以 干 的 引文 是 
其 中 的 一 部 分 : 

“我 出 在 蝗 尔 马 ， 当 我 假日 时 我 习惯 在 黑夜 之 前 到 乡 FÆ 
走 ， 并 且 踊 得 很 早 ， 以 便 在 拂晓 前 起 床 。 这 时 我 经 常 静 请 悄 地 蹦 
出 了 家 门 ， 并 且 哆 步 ， 心 胜 随 之 急 烈 地 巧 动 ， 一 直 距 到 一 个 小 山 
顶 上 ， 我 经 常 坐 在 那里 ， 以 便 疾 视 着 东方 。” 他 告诉 我 们 ， 他 经 
常 在 那里 等 候 着 初 和 天 的 太阳 并 菊 尝 那 壮 丽 的 景色 。 他 继续 讲 道 ， 
# 理 也 没有 别 的 东西 ， 象 连结 生命 现象 和 湛 日 明星 的 纽带 那样 深 
情 地 令 我 神往 ， 而 这 亦 日 的 光 东 伴随 着 神秘 的 元 。”5 

为 了 保证 辑 射 热 研 究 的 进展 ， 需 要 有 更 加 精密 的 仪器 来 代替 


C13 S.P.Langley, Address before A A.A.S., 1888, peide 

[273 SLE MS FN Ek (Bosenberger) MIE 5| E D 3x e VEL, RENE 
(Marie) füdz fg 3EC Larousse) & Sg fj E 48 J51801— 1853. 

[3] Je Lovering mjjiddtuhbiE Proc.of the Am.Acad.of Arts 
and Sci., Vol. TI -.1857, p*184- 

C4] SP.Langley, 加 上 .pel6。 
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BIRRA p. xOEÉM USD NBOU DX ASECI (rrhento= 
multiplier) ski ZURE (ithermopile  , GE HWS (bi 
教授 诺 比 利 (1784—1835) 设计 和 的， 并 由 他 和 梅 隆 尼 完 成 的 。 或 
多 或 少 明 确 地 被 贡 谢 尔 、 史 例 和 其 他 人 认识 到 的 结果 之 一 十 梅 隐 
je TE UR UA 1) , HD d EIE D FLU T Ed n] RR 2S , 0 ELS) REPE IE ur RT 
ARE RETE — EE, HORSE E JF. E B D BU PRUE B 3L d 
HERRERAN, HAERA MGR, IER SERE us ELE BER 
Ë tak DJ — ES 5E XE CE ju ub S rn A95 DIC c 8 PEG CUR Ue 3 
EFOR., HegEJEQuE TD "thermochróse" — iu, EHE 
"MU, BULST 3I $85] SORDEAXE IRI T BU AH. fBTCIBISAE 
HH. “HABANA. CREE RARER By Ah Wy 4E 
状 ， 反 之 也 一 样 ， 不 发 亮 的 执 辆 射 可 以 证 明 、 是 不 可 B» 8*5 36 $58 
4j." 上 1 倘若 这 是 正 依 的 ， 则 有 光 必 定 会 有 辐射 孝 , 因 而 月 泡 就 
应 当 显示 出 热效应 。 他 试 做 了 这 个 实验 ， 趣 初 失 败 了 ， 但 后 来 却 
ARIS. 18201EXESRSA ERI] C Mount Vesuvius) 上， 他 用 了 一 
个 直径 为 一 米 的 多 区 域 花 带 透 偿 ， 以 及 一 个 过 差 电 堆 和 一 个 电流 
HW. BABHOMBEEZOBTRESI eU iAZOTEJA. HEAT irg 
Mom n dsr$aug EUG. MbxE T At Cdiathermancy)- 
司 ; 肝 十 罚 射 热 用 这 个 词 和 对 于 可 风光 用 透明 度 Ctransparency) 
一 词 共 有 问 样 的 意义 。 在 他 的 实验 中 ， 让 由 灯光 或 其 它 光 源 发 出 
内 辐射 经 过 空气 到 温差 电 堆 ,于 是 就 看 见 了 电流 计 的 偏转 。 基 
次 ， KETESEELGAIM XE fAMERUSNR COR. X ik. GERK) TE 
AEH REHEARSE, MRE BEREJEUSCHEDUE 
AUS. HATA RA EGRE A R EAA B 09 —— T Ute AR 
HKT EARRA Stm. KARA RIER R. E 


[15 Poggeudorff's Annalen, Vol.20, 1430. paling V01.24, E831, 
De dU. 
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Ei jeu, aoe p pO COR 313 on IBS ARE., 3P IDE 
AKT: E THA dI SEDE C 除了 涯 盐 以 外 ) . WIE T 3926 rE 
d$) €Locataslli lamp) idik i, 40 Hi tG t 3) i XEA00" C] 
PAESE 

"HEEN EA R a A E PREISE PERI, £998 - T 
TE (1820—1893) HARI IE T HRSS, T'FEZRIB A dx 
爱尔兰 I 全 卡 党 Cario HE, "efRig p 9 mj, de) py 3xü 
HIST S TES) LER, 184T4EfEXEAE P E 
医 格林 伍德 CGrcen wood ) pE SE da B Ses gp o 职 务 ， 
ERRi p ERKE RHR RR, EM Hm RE 
CMarburg ) 大 学 学 习 娄 学、 物理 学 和 化 学 。 最 后 的 学 习 得 到 了 
本 4: 的 指导 。 他 朝 荐 物理 学 方面 发 展 是 受到 了 克 诺 布 劳 赫 (1820 一 
1895 ) 的 很 天 影 殉 ， 皮 诺 布 劳 赫 曾 验 证 并 推广 了 梅 隆 尼 关 于 转 射 
能 的 工作 。 在 1850 年 毕业 以 后 ， 丁 铎 尔 到 了 柏林 ， 并 在 马 格 努 斯 
实验 室 做 了 一 年 关于 反 磁 性 和 稚 - 剖 体 作 用 的 研究 。 在 他 回 到 英 
略 兰 以 后 ,于 1853 年 在 皇家 研究 院 做 了 一 次 讲演 ,这 个 讲 误 “过 动 
了 昕 你 。” 5.17 他 当选 为 皇家 研究 院 白 然 哲 学 的 教授 。 汶 个 职位 到 
过 托马斯 ， 杨 、 贺 维 盟 土 和 和 法拉第 的 工作 而 闻名 于 拱 。 以 后 ， 他 
除 在 瑞士 的 阿尔 插 斯 度假 期 间作 自然 现 音 的 观 罕 以 外 ， 正 是 在 这 
个 学 阶 的 实验 室 中 做 了 许多 研究 。 他 的 最 重要 的 创造 性 工作 是 在 
热学 领域 之 内 进行 的 。 他 具有 把 困难 问题 通俗 化 的 非凡 才能 。 或 
许 全 对 科学 的 恒 重 大 的 服务 是 通过 他 的 一 些 善 作 : 改 热 是 运动 的 


[13 E. Frankland. "john Tyndali" . HW, Prac.Royal Soc.of 
London, Vol.55,1894, p. XVIII. TH ZR BA 3E "'ra yer- test" 
ui, Contemporary Review, Vo1.20,1872, pp. 205—210. 在 这 
-PERUT XR James M'Cosh)/$ Amp, THE 
的 “由 尔 法 斯 特 的 演说 ”(fEBelfast Address) Rb T18744g gt 2X 
国学 本 协会 报告 中 讲 的 ， 问 时 引起 人 们 对 他 提 Hp "Ud ox 
TU Be. 
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一 种 形式 》、 妇 关于 光学 的 六 次 讲演 》( 于 1872 一 1873 年 在 美国 
讲述 》、《 水 的 形态 》， 等 等 ， 这 些 都 是 通俗 讲演 的 范例 。 

梅 隆 尼 从 他 用 热电 仪器 做 的 一 些 实验 作出 结论 ， 在 18 或 20 器 
的 距离 内 辐射 热 被 大 气 所 吸 站 是 完全 感受 不 出 来 的 。 丁 铎 尔 以 于 
加 精密 的 仪器 证 实 了 这 个 结论 ;就 热 射 钱 而 盲 ,干燥 的 空气 实际 上 
等 同 于 真空 。 一 般 地 说 ,单一 的 气体 吸收 辐射 热量 是 难以 知觉 的 。 
但 是 ， 丁 铎 尔 发 现 ， 它 跟 混合 气体 不 同 ; 混合 气体 的 驭 收 部 分 直 
接 晴 他 们 的 分 子 的 复杂 性 和 而 改变 。 这 样 ， 在 一 个 分 子 里 有 十 五 个 
原子 的 乙醚 的 燕 汽 吸 收 了 租 当 于 相等 体积 的 最 大 效 度 的 二 硫化 碳 
蒸汽 5 公有 三 个 原子 组 成 的 分 子 ) 所 琢 妆 的 辐射 热 的 100 倍 。 丁 铎 
尔 发 现 ， 辐 射 率 和 吸收 率 刚 好 是 同一 个 数量 级 。 因 了 下， 气 、 氮 和 
所 不 产生 辆 射 热 ， 而 氨 会 显示 出 决定 性 有 影响。 柏林 的 H. G, 4 
格 弩 斯 研究 了 同样 的 课题 ， 间 且 除 了 水 燕 汽 的 铺 形 以 外 ， 两 个 研 
究 者 的 结果 非常 相近 。 马 格 努 斯 发 现 ， 水 燕 汽 有 一 点 点 作用 或 者 
根本 没有 作用 ; 丁 铎 尔 发 现 ， 水 燕 汽 对 于 低 折 射 性 的 热 射 线 有 相 
当 大 的 作用 。 这 是 气象 学 中 的 一 个 重要 问题 。 这 个 争论 一 直 持 续 
了 许多 年 。517 (RE, 1881/E JT HOUR ACE Mitt, 022 ER 
终 证 明 他 的 见解 起 正确 的 。 那 时 候 ， 和 AA。G。 贝 尔 通 过 落 到 密封 
在 长 颈 玻 璃 瓶 内 国体 上 的 断 续 光 东 的 作用 得 到 了 悦耳 的 声音 。 用 
mE Riot 2G EECI EIU MEE pur F 
质 上 时 ， 它 就 膨胀 了 ， 一 个 空气 的 脉 溃 就 被 排出 。 当 内 线 被 切断 
时 ,发生 了 相反 的 效应 。 这 样 一 来 ， 就 产生 了 声音 。 由 尔 在 皇家 
研究 院 的 实验 室 将 这 些 实验 的 一 部 分 表 壮 给 丁 铎 尔 看 ,因此 , 丁 铎 


(12 关于 这 个 争论 的 历 中 记载， 参阅 J.Tyndall Contributions 
to Molecular Physics in the Domains of Radiant Heat, 
London, 1872, Dp«59—64. 

(237  "Aciion of an lntermittient Beam of Radiant Heat 
upon Gaseous Matter," Proc. Roy.Soc., Vol.31, 1881, p» 
307, Mature, vol. 25,1882, pp» 232—234. 
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尔 做 了 这 有 有 不 疝气 体 的 长 颈 玻璃 瓶 实验 。517 他 说 ， 当 长 天 玻璃 
瓶 含 有 潮湿 空气 时 放 入 断 续 光束 ，“ 我 听 到 了 由 水 燕 澡 产生 的 强 
大 的 悦耳 的 声音 。 我 把 玻璃 狂放 进 冷 水 中 使 它 的 温度 从 约 90"C 降 
到 10C， 满 以 为 这 声音 在 这 温度 下 会 消失 ; 但 是 ，…… 这 声音 
仍 是 既 清 楚 又 响亮 。 三 个 充 甘 普通 空气 的 空 玻璃 瓶 被 放 到 结 冰 的 
混合 物 中 。 当 断 续 光束 急速 地 落 到 它 里 面 时 ， 其 声音 要 比 于 燥 空 
气 中 所 产生 的 要 大 得 多 。” 这 样 一 来 ， 证 明了 水 蒸汽 在 吸 收 作 
用 ， 争 论 最 后 结束 了 。 

莱 斯 利 、 梅 隆 尼 和 开 铎 尔 指 出 了 一 个 广泛 流行 的 关于 颜色 对 
吸收 影响 的 错误 观点 。 寅 兰 克 林 将 各 种 颜色 的 布料 亦 在 雪上 并 让 
杰 阳 光照 晒 它 们 。 这 些 布 不 同 程度 的 吸收 了 太阳 光 ， 并 在 雪上 以 
不 同 深 度 下 沉 。 由 此 ,请 兰 克 宁 断 定 ， 黑 色 吸 收 最 好 ,白色 吸收 最 
凑 。 然 而 ,这 个 概括 需要 加 以 限制 ,如 果 太 阳 或 其 它 发 光 体 所 发 出 
的 辐射 只 包含 可 见 光 ， 那 么 ,问题 将 会 更 简单 些 。 但 是 ,不 可 见 光 
线 经 常 产生 的 效应 刚好 与 富兰克林 的 理论 得 出 的 预计 完全 祖 反 。 
于 铎 尔 用 上 明 砚 (一 种 白粉 末 ) 涂 在 精密 水 银 温度 计 的 玻璃 泡 上 ， 用 
砚 ( 一 种 黑色 焰 末 ) 涂 在 第 三 个 滥 度 计 的 下 泡 上 ， 浴 上 明 矶 的 温度 
计 的 溢 诬 将 上 升 为 男 一 个 温度 计 的 温度 的 两 倍 ， 明 矶 化 砚 更 容易 
吸收 , 丁 铎 尔 说 :“ 穿 在 人 身上 的 衣服 的 辆 射 完全 不 是 人 们 时 常设 
想 的 那样 取决 于 它们 的 颜 色 , 动 物 皮特 的 颜色 同样 不 会 影响 辐射 。 
这 些 就 是 莱 斯 利和 梅 隆 尼 对 于 不 可 见 的 热 所 得 到 的 结论 。”(27 


辐 射 
在 不 高 的 温度 下 物体 发 出 不 可 见 的 辑 射 ， 这 种 辐射 波 的 振荡 


Ü17 A.G. Bell, Upon the Production of Sound by Radiant 
Energy, Washington, 1881, p.19. 

(23 I.Tvndall, Heat a Mode of Motion, New York, 1897, 
Pa 289. 
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频率 杰 低 不足 已 影 响 人 的 眼睛 ， 这 是 --- 种 欧 通 常识 。 和 但 是 ， 当 
lap nsi EF aaay 25°C EI Hj, CÓdRAESETRGEOS ER AO A d] 
通常 看 芭 了 暗 红 光 。 当 温度 继续 升 高 到 更 高 时， 或许 有 希望 在 一 
定 阶 疏 上 只 看 到 紫外 ， 这 是 一 种 能 影响 眼 哺 的 最 高 频率 的 光 。 事 
实 上 。 我 们 所 看 到 的 灯泡 不足 紫光 ， 而 是 白光 。 这 就 是 说 ， 随 着 
温度 的 升 遍 ， 产 生 的 较 高 频率 的 辐射 伴随 着 较 低频 率 的 辐射 ， 白 
光 是 可 多 光谱 的 从 红 端 到 紫 喘 的 闪 线 的 复合 的 结果 。 问 题 产 生 
了 ， 不 同 频 率 的 光线 强度 怎样 随 着 温度 的 天 高 而 起 变化 ， 疾 给 定 
的 湿度 下 了 那些 坟 率 占 主要 地 位 ? 换 名 话说， 在 不 同 温度 下 轴 射 的 
dE sr dn AIRES T 

AmE HO ATUS X C1751—1839 0 早已 考虑 过 辐射 的 
基本 问题 。 他 认为 每 一 个 物体 都 放出 热 辐射 并 从 邻近 的 物体 中 
接受 这 样 的 辑 射 。 和 根据 这 种 “ 交 钦 说 >” ， 刘 果 所 有 有 物体 的 温度 都 
相间 ， 热 僧 在 这 些 物 体 之 间 进 行 着 交换 ; 每 一 个 物体 接收 的 热 正 
如 它 所 发 射 且 一- 样 多 。 爱 本人 避 (Edinburgh ) pj B» Ex El ^g di 
《1828 一 1887 ) 扩展 了 普 志 伏 的 交换 说 ， 他 提出 了 在 侍 一 恒 温 
下 酸 收 和 发 射 驹 关系 的 定律 ， “一 甘 全 属 板 的 骸 收 等 于 它 的 辐 
射 ， 并 且 对 每 -种 热 的 描述 都 相等 。” :13 后来， 斯 图 尔 特 检验 
了 一 个 回 射 和 啼 收 的 物体 进入 到 包 党 内 的 问题 ， 这 个 物体 和 包 碗 
EAEAN B. CI] 根据 多 交 勤 原理 ， 运 动 着 的 物 
体 的 辐射 在 它 沁 前方 沙 在 它 仪 后 方 会 震 动 得 更 激烈 。 这 个 运动 普 
Kfk “aT, SERA i ATEA m E R A E 
PE HIE E SEED PTL, AEEA D ART 35 
--füEPfÉs. " bist, Irta T AOL EAA E F o 


Ci Ll.Siewart, Frans, Roy. Soc.of Edinburgh, V01,22,1361, 
Fo13。 斯 图 尔 特 的 文章 是 在 1858 年 3 月 9 日 写 的 。 
L2, Report of British Ass'n for 1871, London, i872, Abs- 


iTacis,.pe.45. 
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3810] HT EURU FS X EAS [e] i BE 6I CBE IO RO EE DS BL RE za I RE, 
JETER ALP — HE RE Mtr TL RREN A EBT 
而 这 是 不 可 能 的 一 一 除非 我 们 承认 有 永 动机 的 可 能 性 。“ 因 此 ， 
不 能 容许 设想 在 这 样 的 一 个 包 壳 内 运动 物体 继续 保持 它 的 全 部 动 
能 ， 结 果 这 样 一 个 物体 的 动能 将 逐渐 消失 。” 斯 图 尔 特 作出 结论 
说 ， 在 天 体 披 此 靠近 或 离开 时 ， 我 们 可 以 预料 到 有 一 些 机 械 能 的 


”和 托 耗 。 自 从 才 克 斯 书 电 磁 理 论 提 出 往来 ， 斯 图 尔 特 伴 导 的 解 可 以 


通过 考虑 辐射 也 欠 出 正 力 而 逼近 。 在 1901 年 ， 俄 罗斯 的 物理 学 家 
列 别 捷 夫 (1866 一 1911 ) 141、 美国 物理 学 家 尼 科 尔 斯 (1870 一 
19240 C2230n G +，F. 赫 尔 ， 闲 助 于 真空 中 的 非常 轻巧 的 镜子 证 
朋 了 光波 楷 产 生 压 力 。， 如 同 光 的 电磁 理论 中 所 预言 的 一 样 。 列 别 
捷 夫 和 其 他 人 还 将 这 个 结果 用 以 解释 当 准 星 靠 近 太 阳 时 堆 尾 弯 离 
太阳 的 申 央 。 在 那 种 情况 中 ， 光 正 超 过 了 了 引力 的 吸引 。 

斯 图 尔 特 的 论文 在 欧洲 大 陆 没 有 得 到 人 们 的 注意 。 在 那里 ， 
基 尔 专 夫 的 研究 起 了 首要 的 作用 。 大 约 和 斯 图 尔 特 同时 ， 他 得 到 
了 这 个 结论 : “在 相间 温度 下 的 同一 波长 的 辐射 ， 其 发 射 率 和 咀 
收 率 之 比 对 记 有 的 物体 都 是 相同 区 。” C82 在 1860 一 1862 年 间 ， 
他 发 表 了 重要 的 结果 。 一 般 地 说 ， 当 辐射 落 在 物体 上 时 ， 部 分 证 
ES IRTE, WORRIE. ERRE KH E m EEE 
上 特别 有 意义 的 。 基 和 尔 霍 大 定义 了 一 种 完全 的 “黑体 ”， 这 种 黑 
全 在 任何 温床 下 吸收 了 落 在 它 上 面 的 一 切 热 辐 射 。 灯 食 不 能 完全 
满足 这 种 假想 物体 的 要 求 。 基 尔 赴 夫 认识 至 ， 任 何 一 个 物体 散发 
射 率 和 鹃 收 率 只 是 绝对 温度 T 和 波长 HEA, WERS 


719 Peter N.Lebedev. Amal d.Pfbyse, 4 4S., Vol. 6, 1901, 
24423, V01.32.1810. p. fi]. 

(2^ E.FPF.Nichol: and G. F-Hull, Phys.Reo., Vol«13,1901s 
24307, Asrro; Rys.Josr., Vol.15,1902, D.62. 

t8 Manatsber d. Acad.der MVisseasch.zu Berlin, Dec, 1859» 
p.783. 
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eftA，、T) 为 发 射 吝 ，a(X、T)? 为 吸收 率 ， 则 对 于 任何 二 个 物体 我 
们 都 能 竺 到 这 个 比率 ，ekh、 T/a, T) 5 eO T/a, T), 

其 中 se 和 ai 是 第 二 个 物体 的 发 射 率 和 吸收 率 。 对 于 一 切 “ 黑 体 ?” 
für, a(À,T)-a,Q. T)=1， 所 以 e(A.T)= e1(A、T)。 这 就 是 
说 ， 对 于 所 有 的 “黑体 ”， 热 发 射 率 都 是 入 和 T 的 同一 个 函数 ， 

并 且 不 玻 决 于 黑 体 的 质料 。 弃 然 对 于 托 何 两 个 物性 其 发 射 率 和 和 吸 
收 率 之 比 是 相同 的 ， 我 们 可 以 下 这 两 个 物体 中 的 一 个 为 “黑体 ”， 

圣 于 这 个 黑体 的 吸收 率 接 定 闪 为 全 吸 政 或 是 一 。 我 们 从 而 看 到 ， 

任何 物体 的 发 射 率 和 吸收 率 之 比 都 是 和 和 T 的 相同 的 函数 ， 而 且 
等 于 “黑体 ”的 发 射 训 。 因 此 ， 如 果实 验 上 有 可 能 实 更 “黑体 ”的 
条 人 忻 . 那 系 基 尔 霍 夫 的 理论 结果 就 担 示 了 这 种 实验 的 可 能 性 ,用 这 
种 实验 可 以 期 望 从 某 种 光 推 算出 这 个 入 和 T 的 函数 的 性 质 一 这 
个 函数 已 被 称 之 为 “世界 前 数 ”。 

就 在 实验 上 发 现 “ 黑 位" 而 育 ， 基 尔 卦 夫 具 有 一 个 和 斯 图 尔 特 
很 类 似 的 观念 。 基 尔 霍 夫 建 议 用 一 个 有 黑色 内 壁 的 闭合 盒子 使 它 
保持 在 恒温 T 中 ， 并 使 这 盒子 有 一 个 很 小 的 孔 ， 通 过 这 个 孔 辐 射 
可 以 从 盒 内 到 盒 外 。 人 们 已 经 证 明 , 这 种 辐射 和 假想 的 “黑体 ”在 
理论 基础 上 是 相同 的 。 在 这 个 辐射 谱 中 ， aT 之 闻 的 关系 的 性 
质 能 够 在 实验 上 进行 研究 。 人 但是， 在 人 们 充分 发 展 起 这 种 实验 室 
技术 之 前 又 过 了 许多 年 。 

兰 利 〈《 1834 一 1906 ) 对 我 们 认识 辐射 能 作出 了 重要 的 实验 贡 
献 。 他 出 生 在 波士顿 的 罗 克 斯 巴里 《了 Roxbury ) ,学 习 过 建筑 学 和 
土木 工程 ， 在 国外 留学 了 两 年 之 后 ，1865 年 他 在 哈佛 天 文 合 当 助 
F, 后 来 他 当 了 海军 天 交 台 的 数学 助理 教授 ，18867 年 当 了 阿 勒 格 
E CAllegheny 》 天 文 台 的 台 长 ， 从 1887 年 起 直到 死 为 止 ， 他 一 
喜 担 任 华 盛 顿 的 史 密 孙 研究 院 院 长 。 他 是 一 个 很 沉默 和 孤独 的 
人 ， 没 有 结婚 成 家 * 他 从 事 太 阳 的 研究 是 由 于 他 对 我 们 的 行星 系 的 
珊 大 中 心 的 孩童 般 的 兴趣 ， 因 为 我 们 行星 上 的 生命 是 靠 了 太阳 。 

刘 在 辆 射 研 究 方 面 作出 重大 进展 ， 似 乎 还 需 槛 发 明 比 梅 隆 尼 
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和 耳 色 尔 的 温 益 电 堆 更 精 审 的 侈 器 。、 兰 利 的 新 设计 是 在 t881 年 首 
Ixdüxkny EE PEE. C10 可 以 把 它 描 述 为 象 测量 温差 的 精密 的 
惠 斯 通电 桥 。 一 条 很 精细 的 铁丝 ( 起 初 用 的 是 铁丝 ) 被 当 作 电路 
PRR WERHELLE, COREA, FEE 
共 电 阻 就 增 大 。 精 密 的 电流 计 记 下 了 电流 的 变动 。 测 辐射 热 器 能 
测 出 0,.0000001°C 的 温度 变化 ， 使 用 它 的 一 些 初步 成 果 表 盟 ， 

玉 阳 光谱 中 热 的 最 大 值 是 在 机 色 区 ， 面 不 是 在 赫 谢 尔 和 其 他 人 所 
主张 的 红外 区 。 以 前 的 观 赛 者 使 用 了 容易 犯 以 下 两 个 重大 错误 的 
楼 镑 光谱 : CO 棱镜 吸收 了 部 分 辐射 ， 进 行 了 所 谓 #4 选 择 吸 政 ?， 

《2) 事 光 谱 的 上 部 相 比 较 时 ， 棱 镜 集 中 的 光线 在 光谱 的 下 部 ， 于 
是 掩 盖 了 热 的 真正 的 分 布 。 在 使 用 产生 “正常 光谱 ”的 光 括 以 
后 ， 这 些 错 误 就 如 兔 了 。 多 年 以 来 ， 流 行善 这 种 信念 (木曾 得 到 
实验 的 次 持 )， 即 相 售 我 们 的 大 气 正好 起 着 温床 中 玻璃 的 作用 ， 

并 且 可 信 ， 它 以 吸收 地 球 辐射 出 来 的 红外 线 而 保持 着 这 行星 的 温 
度 。 兰 利用 实验 证 明 , 这 是 不 符合 事实 的 ,红外线 比 较 容 易 穿 过 大 
AL. 1881, ABT AHi Db SEMINE Mount Whit- 
ney in the Sierra Navadas ) #2 Ede E 35 Hi E ERE 
验 527 ， 这 实验 证 明 ， 大 气 的 “选择 吸收 到 了 预料 不 到 的 程度 ， 

留 下 了 大 部 分 的 蓝光 和 各 绿 光 。” 大 气 不 仅 贸 下 了 部 分 的 太阴 辐 
射 ， 而 且 在 这 种 作用 的 过 程 中 完全 改变 了 它 的 成 分 。 在 大 气 抽 走 
了 葛 多 的 蓝光 和 和 绿 光 以 后 ， 和 猎人 余 约 部 分 症 到 村 我 们 这 里 ， 并 引起 
我 们 平常 称 为 “和 白 ? RE, BE, “A” 光 不 是 太 阻 全 部 辐 
射 的 总 和 。 我 们 要 是 能 达到 地 球 的 大 气 以 上 ， 那 么 显现 在 我 们 面 
前 的 太阳 将 是 葛 蓝 色 的 。 纯 属 原始 的 太阳 光 与 落 到 地 球 表面 的 辐 
射 之 癌 的 相 亿 之 处 并 不 胜 于 闪电 与 通过 带 微 红 色 的 玻 斑 达到 我 们 


[13 Am.Jour.Sci.( 3) - Vol. 21.pp«187 —138- 4E [n] — Eh ae ts Et jA 
ik YES. AtA) Vol. 5.1898, pp» 241 —245- 
r2 Am.Jour.Sci.( 8), Vol.25, 1883, pp«188— 196. 
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88 AAS D3 Hs Ze a1 05 38 EL AE. 

在 维 里 (1852 一 1927  UMBIKF, SAT XP ARRENE 
验 517, 章 辐 射 热 器 “在 热 曲 线 上 给 出 了 两 个 极 大 点 ,第 一 个 极 大 
点 相当 于 被 反射 的 太阳 光线 的 热 ， 第 二 个 极 大 点 (在 光 谐 中 非常 
低 的 部 分 ) 相当 于 从 温度 低 得 多 的 某 个 辐射 源 发 射出 来 的 较 大 景 
的 辆 射 热 ”， 也 姥 是 从 月 球 本 身 的 表面 辐射 出 来 的 。 阳 光照 痕 着 
f 月 球 土地 了 的 平均 温度 4 很 可 能 不 会 大 过 摄氏 堆 度 以 上 。” 根据 兰 
利用 密 验 确立 起 来 的 事实 可 耻 断 定 ， POESIE EIE TE 
的 板 大 慎 的 位 置 , 汐 辐 射 ( 国 ) 体 的 温度 提供 子 一 个 真正 的 标准 。” 

在 研究 慢火 虫 的 发 射 时 , 兰 利和 维 里 证 明 533*，“ 它 可 能 发 出 
了 除了 光 本 身 以 外 没有 热 的 光 } 这 实际 上 是 以 天 然 过 程 实现 的 ”; 

# 自 然 界 产生 了 这 种 最 廉价 的 光 ， 它 大 约 只 有 烛光 所 耗费 的 能 量 
成 本 的 17400, 和 和 仅仅 耗费 了 电灯 成 本 的 微不足道 的 老头 。?” 
兰 利 证 骨 ， 由 任何 给 定 恒 量 的 能 产生 的 视 党 效应 按照 访 光 的 . 


^ 颜色 而 发 生 很 大 的 变化 。 对 于 同一 种 颜色 ， 视 觉 因 各 个 头 的 眼睛 


而 不 间 。 深 红色 的 光 的 感觉 在 知觉 作用 期 一 般 需 要 刺激 视网膜 的 
光波 能 量 约 为 0.001 尔 格 ， 而 绿 光 的 感觉 只 要 0.000,000,01 尔格 
能 量 就 能 产生 。 换 名 话说 ， 我 们 要 看 见 红 光 的 话 ， 比 需要 看 见 绿 
JERSBE TRE 100, 000fi C92, 

兰 利 广泛 地 研究 了 太阳 光谱 的 红外 区 域 。 — P 
4E 85 REIR HR EL X OR SOLE SI — AER. BURERISESTEL846 
年 注意 到 同样 的 问题 。 阿 布 尼 船长 《1844 一 1920 ) 1TE18804E JH] Rl 
相 制 作 了 波长 直到 1.0754 的 楼 镜 红 外 光 讲 图 。 兰 利得 到 了 为 这 个 
波长 两 售 多 的 光 的 热效应 ， 他 用 精细 的 铀 丝 一直 探 索 波长 接近 于 


(13 Am.Jour.Sci., Vol.38, 1889, pp-421—440. XX HL ko S: Ef. 
定 满 的 论述 发 表 于 Memoirs of the National Acud.cf 
Sciences, Vol. IV. 

[2) Am.Iogr.Sci.( 8), Vol.40,1890, pp«97— 113. 

(8) S.P.Langley,Phil.Mag., Vol.27, 1889, p.28» 
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36 ,这 即 是 近 介 于 0.003 ERORE ES ex A Buy Bs S8 
TELS DEA BEN C V KCR UT 382259 MAHE = 0. 39 B fip fid 
到 A 太 线 =0.76 上 ;太阳 的 不 可 见 光 庶 正 如 兰 利 记 探 测 出 来 的 那样 ， 
从 0.76 4 到 接近 于 3k 。 兰 利 还 研究 了 来 自 地 球 的 不 可 见 的 红外 
38 5,24 UR EU SIDE Y UE EE 0.005 ZEOE SE XC PU SEE, md ELE TR dcn 
个 计 他 已 测 知 了 波长 超过 0.03 豪 米 的 辐射 ， 四 而 ， 当 他 直接 地 测 
E OREP AN S 8 ARER, Aagi o RET ER W E 
18:17, f HE C186,—1922 ) RUE FEAR IURI IH fe PCT RI à fr i 
AAEE HAE AEM A e 488]2R BS ELJPSS1A Dog 590.05 
台 米 波长 的 射线 。r23 这 些 波 约 为 最 得 的 赫兹 波长 的 17100。 这 样 
—3, MAIL PEETA 2E EE Beo. 0002 2EDE XE ES CHI £I JL 
Fi DRE EE DIES BAAT o 

毕 奥 研究 了 由 李 特 和 活 拉 斯 顿 发 现 的 赤 阳 光谱 中 的 紫外 线 ， 
ERREA, RA, AAA RRE EEE a E E 
HERRE, A. C. MaaR, ARa eA ete 别 um 
Ej, HET- -HHEN He Az nAaR RPR. A 
们 是 以 太阳 辐射 叉 基 人 工 辆 射 对 紫外 区 址 做 了 研究 。 埃 克 斯 纳 和 
海 逢 克利 用 了 罗兰 光栅 年 1896 年 以 照相 法 研究 了 十 一 种 金属 的 电 
kdbXtyE. FANE àieooodnékng E PRER. C90 

ARE "m Gi ”方面 作 了 许多 奇异 的 观察 。 CREUSE I 
Tis 5 ERR HR RATIBA RM, ARAE : 8 
AW (E18624E Iz BL] C42 , 4) o BEREE AU T ar a 
光谱 的 中 问 部 分 ; PARR EREE iE METAF EEEE irii 


L13 Ain.Jour.Sci.( 8), Vol-32,1886, p» 24. 

(23 Physical Reuiew, Vols IV.,1897, pp.314—323. 

[82 Sitzungsberichte dK. Akad.d. VW Wien, vol- 105, pp. 
389—438, 503—574. 707—740, Astrophys.Jour., Vol.S. 
1897, p «290. 

[4J Compt.Rend,, Vol«55«p«128. 
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红 光 的 程度 小 。1870 年 克里斯蒂 安 森 (1843—1917 ) 看 到 BREL TE 
液 注入 到 中 空 的 政 芒 楼 镇 时 产生 的 颜色 顺序 是 ， 紫 、 红 、 黄 ， 而 
不 是 红 、 巷 、 紫 。 维 尔 艾 堡 ( Würzburg ) 的 教授 ， 在 1888 年 以 
后 在 柏林 当 教 授 的 孔 脱 1839—1891) AETA. OX HE. GNE 
胺 和 其 它 物 质 < 它们 的 反射 芭 东 问 于 它们 的 透射 色 》513 的 类 伺 
性 状 。 他 的 观察 并 不 限制 在 液体 状态 的 物质 。 在 1880 年 他 偶然 发 
更 了 钠 燕 汽 的 反常 色散 。 在 出 某 些 很 藩 的 金属 膜 所 引起 的 色散 
中 ， 孔 脱 注意 到 了 一 个 奇怪 的 事实 。 在 金 、 银 和 和 钢 当 中 ， 当 光线 
从 空气 进入 薄膜 中 时 光线 偏离 了 法 线 ， 这 就 是 说 ， 折 躺 率 变 成 小 
Tli, HTAR, HEERE, ATH. R. 
锐 ， 折 射 率 约 大 于 1 工 ， 并 在 每 个 场 台 下， 红 光 比 蓝光 的 拆 射 率 更 
太 ， 这 表明 红 光 比 蓝光 更 偏向 垂直 线 。 为 了 这 些 实验 制 省 的 具有 
很 小 角度 并 有 充分 透明 度 的 金属 棱镜 是 用 贸 销 吾 璃 上 的 电解 沉积 
物 制 成 的 。 这 个 工作 花 了 二 年 的 肝癌 ， 而 且 从 2000 多 个 当中 选择 
了 少量 可 用 的 棱镜。 在 这 些 金属 中 光 的 速度 和 它们 的 导电 、 导 热 
率 有 密切 关系 ; 在 最 好 的 导体 中 光速 最 大 [32。 这 种 反常 色散 现 
象 在 现代 由 克 特 勒 C1836 一 1900 ) 、 苗 尔 姆 恒 芯 等 人 所 提出 的 色 
癌 理 论 中 起 着 重要 的 作用 。 

辐射 能 学 科 的 将门 术语 是 需要 加 以 修正 的 。“ 辐 射 热 ”这 一 
词 还 在 大 量 使 用 。 但 是 ， 如 果 我 们 以 热 表 示 在 可 称 量 的 物质 中 分 
子 运动 能 的 形式 ， 那 么 这 术语 是 自 相 矛盾 的 。 那 里 没有 分 子 那里 
就 没有 热 。“ 辐 射 热 ”的 现象 全 然 不 属于 热 科 学 ， 除 非 我 们 以 有 
异议 的 方式 赋 预 “ 热 ” 这 一 词 以 双重 的 意义 ， 孝 允许 它 岷 表 未 以 
太 波 的 能 量 形式 也 表示 分 子 扰动 的 能 量 形式 。“ 透 热 的 ”和 “不 
透 热 ”这 两 个 术语 是 有 毛病 的 。 因 为 当 我 们 真是 探讨 以 太 波 时 ， 


(1J Poggendorff's Annalen, Yol.142,p.163; Vol-143.pp« 149; 
2595 Vol.44, p» 128, V ol.145, pp» 67, lde 
[225 A.Kundt,Phil.Mag.( 52, Vol.26,1888, p. 2 
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而 它们 在 语源 学 上 却 古 跟 热 现象 有 关 。 012 


彩色 有 照相 术 


以 昌 然 色 照 相 的 问题 就 象 照 相 本 身 : - 样 古老 。 解 决 这 个 问题 
共 最 初 努 力 是 用 的 化 学 方法 。 最 闻 和 省 的 那些 实验 是 由 埃 德 蒙 ， 内 
克 勒 尔 佑 的 ， 他 在 涂 上 和 紫色 的 亚 握 化 银 薄 上 膜 区 银 板 上 成 荔 地 拍 下 
了 太阳 光谱 的 各 种 上 三 名。 但 当 它们 在 旧 光 时 立刻 就 消 突 了。 C22 

在 彩色 照相 术 的 第 二 种 方法 中 ， 使 光 分 别 通 过 三 种 不 同 颜色 
的 滤 光 器 时 用 三 张 无 色 座 片 拍 下 对 象 。 从 这 些 底片 作成 了 三 种 无 
色 的 正片 。 然 后 ， 在 每 一 个 正片 上 染 上 相当 于 在 得 到 它 的 底片 时 
所 用 的 党 的 颜色 。 把 彩色 的 正片 所 起 来 ， 并 以 透射 光 来 观察 它 
们 ， 逆 就 看 到 了 上 椒 在 自然 色 中 的 所 拍照 的 对 得 。 这 个 方法 是 囊 克 
斯 韦 建议 的 ， 他 把 它 作为 托马斯 : 杨 的 视觉 理论 的 自然 推广 。 杨 
认为 ， 视 网 膜 所 感觉 到 的 主要 颜色 是 红 ， 绿 和 紫 。 在 法 国 克 罗斯 
利用 过 这 种 方法 ， 与 此 同时 《1869 年 ) 迪奥 隆 也 用 过 这 种 方法 。 
德国 入 认为 ， 这 种 观念 的 优先 权 是 届 于 邦 斯 特 滕 的 。 约 利 对 这 种 
方法 也 兽 作 过 改进 。 [37 

ERNES ( 1846 一 1921 ) 发 表 了 第 三 种 方法 ， 它 利用 了 
学 的 干 禄 [4]。 乃 透明 的 照相 洲 腊 放 在 与 水 银 层 接触 之 处。 水 银 
的 反射 光 和 入 射 光 干 涉 从 而 在 薄膜 中 形成 驻 波 。 为 此 将 注 腊 分 成 
几 个 等 距 的 平行 于 琉璃 面 的 滥 层 。 使 这 些 层 之 闻 区 距离 是 入 射 光 
的 波长 的 一 半 。 它 们 起 了 了 反射 面 的 作用 ， 并 在 适当 的 角 庶 上 看 时 


CAI 关于 辑 射 能 各 称 的 可 论 ， 见 Nature, Voli49, 1893. DD«100; 
149,389. 

(23 L.Wreiller in Pop.Sci.Monthiy, Vol.45,1894, p. 539. 

[32 Nature, Vol.53,1896, p.617, 参阅 E.J. Wall, The History 
of Three—Color Photograph y, Boston,1925. 

(4J Nature, Vol.53, pp.617,618. 
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就 显 由 颜色， 这样 ， 如 果 在 任何 一 点 上 的 这 些 蓝 层 是 由 紫 兴 形成 
的 ， 它 们 将 只 版 射 紫光 。 指 出 这 -一 点 是 有 意义 区， 即 李 普 曼 根据 
风 环 竺 发 出 的 莽 音 只 取决 于 它 的 长 度 ， 通 过 把 风琴 管 的 声学 竹 质 
HARGA AR S a T A T i E io 


作为 长 度 标准 的 波长 


把 一 些 特殊 党 让 的 波长 采 作 “长 度 标准 ”的 新 奇 思 想 是 在 
18294E Pr iE IA, F2 fi f (17917-18722 C12 首先 提出 的 。 交 的 波长 
被 假定 为 常 值 。 实 现 这 个 计划 的 初次 尝试 是 由 C+:S: 皮 尔 斯 mL 
M, 卢 聂 沼 德 共同 提出 的 533， 迹 克 耳 避 和 葛 雷 更 进一步 地 实际 上 
实现 了 这 个 方案 ， 他 们 在 1887 年 建议 将 销 光 的 波长 作为 标准 。 并 
为 了 用 波长 来 决定 米 的 长 谋 而 解释 了 他 们 的 推理 上 的 比 长 仪 s3 
后 来 及 尝试 了 用 绿色 的 冬 光 代替 钠 兴 541 。1892 年 迈克 耳 避 接受 
邀请 ， 带 上 了 他 的 仪器 从 克拉 党 天 学 到 了 了 巴黎， 为 的 是 将 新 的 国 
际 标准 米 尺 与 红 锅 线 的 波长 作 比 较 ， 由 于 发 现 了 它 的 很 大 的 均 铭 
性 ， 因 而 认为 它 比 起 刚 的 光 来 更 可 取 。 这 个 精细 的 工作 是 在 德 布 
y mig (Pavillon de Breteuil) 进行 的 。553 这 样 ， 米 制 的 
基本 单位 可 以 “用 比较 两 个 标准 米 尺 得 到 和 的 相同 近似 程度 米 和 阅 
然 单 位 相 比 较 ， 这 个 白 然 单位 仅仅 取决 于 振动 原子 和 宇宙 以 太 的 
性 质 ， 正 因为 如 此 ， 它 急 可 能 是 整个 自然 界 中 最 恒定 此 尺度 之 
—, " HXTEGRA XE, T1 CRIZ60 EOECK ACIE TF 2E ZRS CS 
396438.4722 À ; 19074£, EARRAS, ddp HU MPR 
T £r 58 REE E Jy6438. 4698 À . 

[123 Rosenberget, i]19 EC 2 1E». p 193. 

[2] Nature, Vol-20,1879, p-99- 

C32 Am.Jour.Sci., Yol. 34,1887, Pp 427—430: 

E41 Am.Jour.Sci., Vol.38,1889, p-181- 


Cal Compt.Rend., Vol.1168, 1883, ppe« 790—794; Astronomy 
aud Astrophysics, Vol- MI -,1893, pp4556—560« 
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人 的 眼睛 


从 前 ， 大 们 曾 普 遍地 相 俯 ， 人 的 眼睛 是 如 此 完美 钓 光 学 榴 
器 ， 以 致 没有 一 个 人 的 手 所 向 的 东西 能 跟 它 匹 本 。 主 要 是 由 赫 尔 
姆 替 蕊 作出 的 对 于 有 眼睛 作用 的 实际 考察 引起 了 这 些 观念 的 变化 。 
他 说 :“ 现 在 ,这 和 样 说 是 不 会 觉得 过 份 了 如 果 有 一 个 光学 似 器 前 
要 卖 给 我 一 个 具有 [有 眼 脐 所 有 的 7 全 部 缺点 的 仪器 ， 我 会 认为 ， 我 
自己 以 最 激烈 的 言辞 责备 他 的 粗心 大意 并 及 退还 他 的 仪器 是 十 分 
正当 区 。” C 这 个 说 法 得 到 如 下 的 一 节 引 文 的 支持 23， “一 
个 不 完美 的 补 圆 形 扩 射 面 ， 一 个 座 焦 不 好 的 望远镜 ， 它 不 能 够 给 
出 - -个 单个 的 发 光线 作为 - -个 星 的 像 ， 除 非 是 根据 这 个 折射 面 和 
折射 介质 的 密 排 ， 得 到 梢 图 形 的 、 贺 形 的 或 线 状 的 像 。 现 在 ， 藉 
善人 的 服 睛 使 它 取 焦 ， 一 个 发 光 点 的 像 盐 至 是 更 不 精确 ;因为 它 
们 是 不 规则 的 发 闪 。 这 原因 是 在 于 部 状 体 丁 构造 ， 它 的 纤维 是 沿 
着 六 条 发 散 的 锅 排 列 威 的 ， 因 此 ， 我 们 看 到 的 在 星星 周 国 能 和 别 
的 远 处 的 灯 半 的 总 线 是 由 我 们 量 状 体 的 辐射 状 结构 所 形 成 的 像 
这 种 光学 缺 唤 的 普遍 性 被 任何 带 有 称 为 星 形 ? 的 发 散光 线 的 图 形 
所 证 明 。 居 于 同样 的 型 让， 月 澳 当 它 的 月 牙 形 偿 基 很 党 的 时 候 ， 
对 许多 人 而 音 ， 印 才 现 为 双 俏 或 三 倍 那么 大 。” 直 到 法 国 钓 外 科 
医生 桑 投 第 - -次 通过 及 所 从 此 状 体 两 个 表面 观察 到 了 非常 徽 绊 的 
区 反射 区 前 ， 上 腿 了 晴 调 术 它 本 向 以 观察 各 种 距离 的 物体 的 机 人 制 是 一 
全 很 大 的 这 。 技 根 忠 克 发 现 ， 这 全 反射 在 调节 作用 期 间 发 生 了 变 
化 。 替 人 尔 姆 震 芯 和 其 他 人 通过 这 种 变化 研究 品 状 体 的 或 变 ， 并 和 
到 这 样 的 结论 ， 上 哺 以 捷 肌 的 迹 第 调节 它 本 刁 ， 从 而 减少 了 前 状 


C12 Ihvon Helmholtz, Popular Lectures, trans, by E. 
Atkinson,Lonion,1873, p.219. 
[23 lj E p-215s 
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体 的 应 为 ， 开 且 它 的 表面 (主要 是 前 面 的 一 面 ) 变 得 比 当 眼睛 在 
休息 时 更 加 突出 ， 近 物 沟 像 办 而 就 莫 到 视网膜 的 焦点 上 。 C12 

BROKER GKRCGOJL MUST RRRS, BU, TEEL, dE 
3i C RES EC SUR ROEBU EGER. SUR Et GU BRL SEES T ORO) 
介质 外 也 没有 询 的 东西 。 其 光学 作用 就 象 在 谊 色 背 景 前 的 烟 所 显 
出 的 蓝 色 一 样 ， 昌 然 ， 籼 的 微粒 本 身 并 不 是 蓝 色 的 ， 或 者 按照 牛 
顿 、 斯 托 克 斯 和 瑞 利 523 对 于 天 室 的 看 法 ， 通 过 悬 浮 在 室 气 申 的 
要 微细 全 埃 的 作用 ,天 空 才 显 再 蓝 色 .cs] 当 太 阳光 照射 时 ， 这 些 
侍 埃 反射 了 较 大 部 分 的 较 短 波长 的 带 色 的 光 ， 同 时 透射 了 较 大 部 
分 的 较 长 波长 的 带 和 红色 的 光 。 

— TT 
光 和 蓝光 的 混合 产生 了 灰色 的 沱 而 不 是 绿 光 ， 这 可 能 是 福布斯 首 

197 先 指 下 来 的 。 543 


C13 H.Helmho[tz, Popular Lectures, trans,by E. Atkinson, 
London,1873, p.205. 

[21 Phil.Mag., Vol.41, pp-107,275. 

C81 lE RE XS bj Bru dH PROS SE PAA: 该 化 了 的 气 是 蓝 G 
的 。 

CEJ L.Campbei] and W.CGarnett, The Life of James Clerk 
Maxwell,London,1882, p.214. XXE Hr "oup frd se fes dm fe E 
等 人 ,喜欢 坚持 认为 监 和 黄 是 不 能 混成 绿 的 真相 。 我 记得 他 还 对 
RP L.Campbell] 解释 过 颜料 和 颜色 之 间 的 差别 >? 【第 198 
页 ) 。 当 者 克 斯 韦 有 时 区 转 动 汇 台 颜色 时 ， 他 通常 月 他 在 1862 
FRE EA”. “EAMES UESTRO, 
TRADER AREE. 以 区 和 镑 聚集 这 些 色 泥 ， 并 以 玉 
一 个 械 镜 恢复 它 的 光束 的 形式 ， 然后 表 用 眼睛 直接 地 看 到 它们 ” 
CHB3349:0 。 当 他 在 国王 学 院 任教 授时 ， 他 住 让 肯 辛 款 (Ken- 
singtoay 的 花坛 窜 (Palace Gardens Terrace) 8 号 ， “在 这 
里 ， 他 在 整个 房 原 长 的 大 顶楼 上 进行 了 许 包 实验, 当 用 色 盒 正在 
SAGEN O&ESTENMO. Xp 8E, dms m 
dfaipg cp, 他 的 邻居 以 为 他 发 了 航 , ERRET XX AA Hu b RDSENIG 
一 个 棺材 。”( 第 318 页 ) 
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关于 发 光 以 太 的 理论 和 实验 


从 非 涅 于 时 候 起 ,十 九 世 纪 的 大 多 数 物 理学 家 相信 光 以 太 的 
存在 胜 过 相信 物质 的 存在 。 在 假设 以 太 的 始终 如 一 的 性 质 方面 功 
然 遇 到 许多 困难 。 在 解释 光 的 偏 气 时 ， 非 泾 耳 和 杨 不 得 不 假定 光 
波 有 各 对 于 传播 方向 的 烧 向 据 动 ， 因 而 ， 这 就 必然 娶 求 一 种 弹性 
图 位 的 以 太 ， 因 为 类 投 填 空气 的 弹性 流体 内 人 允许 有 纵向 所 动 。 但 
十 ， 如 果 这 以 太 是 一 种 弹性 固体 的 话 ， 行星 怎么 能 够 运动 毫 雹 阻 
三 地 通过 它 呢 ? 行星 在 它们 的 运转 过 程 中 会 不 会 减 慢 ? Edi 
以 米 的 天 文 观 察 证 明 设 有 这 种 减速 的 迹 铺 。 斯 托 克 斯 和 开 尔 芽 提 
出 了 这 样 的 解释 ， 以 太 就 象 是 鞋匠 的 掠 线 虹 ， 它 会 在 激烈 的 打击 
之 下 发 上 生 振 动 ， 但 及 会 是 塑性 的 并 人 允许 一 个 重 的 贺 形 物体 穿 过 它 
绥 慢 地 运动 。 有 有 一 个 时 期 ， 到 格拉 振 哥 参观 开 尔 芬 演讲 的 人 兽 贰 
到 土 攻 的 擦 线 虹 实验 。 住 这 实验 里 ， 从 上 面 来 的 错 弹 和 从 下 往 上 
的 本 头 下 方块 正在 挤 出 它们 的 路 程 ， 正 如 他 所 设想 的 地 球 通过 以 
太 破 浪 前 进 一 样 。' 1}; 为 了 解释 布 拉 德 芋 的 光 行 差 ， 菲 涅 耳 假 
定 ， 望 远 镜 随地 球 一 起 以 不 扰动 以 太 和 以 太 中 的 波动 而 下 过 空间 
的 运动 。 加 辐 解 释 光 在 密 介 质 的 速度 减少 一 样 ， 菲 湿 耳 假定 ， 以 
太 和 静止 在 白 由 空间 和 不 透明 物体 中 ， 而 在 运动 着 的 透明 体内 以 物 
忻 的 速度 的 (n? -1)/n? 的 比率 运动 ， 其 中 n 是 折射 率 。 但 是 ， 
如 果 以 太 在 黑色 物体 通过 它 时 一 点 也 不 运动 、 光 波 怎么 会 引起 被 
称 之 为 热 的 分 子 运 动 ? 分子 运 动 又 怎么 能 够 引起 以 太 中 的 振动 ? 
1845 年 ， 英 国 剑 桥 的 斯 托 克 斯 ( 1819—1903) 修改 了 这 个 假说 ， 
他 假定 接近 地 球 表 面 的 以 太 是 完全 被 地 球 顺 荐 拖 秽 ， 而 更 高 层 的 
以 太 仅 仅 是 部 分 被 拒 哎 ， 并 和 且 “ 在 离 地 球 不 大 的 距离 处 ， 室 是 静 
止 在 空间 之 中 。”523 斯 托 克 斯 的 理论 产生 了 淇 动 的 以 太 ， 首 解 


[13 Science, Vol.60,1024, p.150. 
[2) G.G.Stokes,Phitf.Mag., BaS, Vo]. 27,1845, p 9 一 TI5。 
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PET iy qucEnDS dT An TE OGR HOERUER £2) di dé (00A xh 
RJ ii fe 25 X CREUSE AC Y f Ei. “HEH JE ERA 
Ks arit S PECES MET SS VU C12 总 而 首 之 ,物理 学 家 科 幅 向 
所 不 跟着 运动 物体 一 起 泪 移 的 自由 以 到。 了 可是，1881 年 迈克 耳 示 
开始 以 直接 的 试验 检验 以 太 宛 竞 是 静止 铭 还 是 运动 的 。 他 在 德国 
的 时 召 ， 实 验 是 在 柏林 物理 研究 所 做 的 ， 而 后 为 了 更 安静 ， 又 在 
波 获 坦 的 天 体 物 理 观 稍 台 的 地 下 室 做 了 实验 。 从 中 都 没有 看 到 以 
太 的 漂移 。 但 是 ， 实 验 不 旦 结论 性 的 ， 耐 它 的 数学 处 理 也 需要 修 
IE. WARBER DRENE Z -, dhtsdibigwgpuh. Sk 
他 作 进 一 步 的 宽 验 。1887 年 8 月 6 H. IB WE HR A Rt ZRN 
PRZ Cleveland) 答复 道 : “我 决 不 会 对 我 在 波 茨 旦 的 实验 
感到 完全 满意 ， 基 至 还 考虑 到 洛 伦 效 指 出 过 的 修改 意 更 …… o 我 
反复 地 试图 引起 我 的 科学 界 乓 朋友 对 这 个 徒劳 无 益 的 实验 的 兴 
趣 ， 我 从 不 发 表 修 改 意见 的 原因 我 对 于 承认 这 一 点 感到 渐 狗 ) 
是 我 因 工 作 不 受 重 视 而 厌 心 ， 可 是 ， 你 的 来 信和 叉 一 次 点 燃 了 我 的 
热情 ， 并 促使 我 立刻 开始 这 项 工作 。” [527 

1887 年 ， 迈 克 开 到 和 西部 预科 大 学 化 学 教授 莫 雷 (1838 一 
1923 ) TE SREXCIRUNL SCRI A 25 89 WIL 斯 庶 用 科学 学 院 (the Case 
School of Applied Science}) 完 成 了 现在 逆 省 的 实验 (32， 按照 
那 时 作出 的 解释 ， 这 个 实验 指出 地 球 完 全 地 或 几乎 完全 地 把 蝶 着 
以 赤 ，“ 邵 果 具 考虑 到 地 球 的 轨道 运动 ， 地 球 和 以 太 的 相对 运动 
可 能 少 于 地 球 辆 道 速度 的 六 和 分 之 一 而 且 肯 定 少 于 四 分 之 一 ，” 这 
个 实验 在 物理 学 家 当中 引起 了 惊人 层 ， 格 雷 兹 布鲁克 在 1896 年 高 喊 


(12 WALER TERRE Gam SED (R.J.Strutt, 上 outh 
Baron Rayleigh) B5 « WER AISZ E» (LW. 
Strutt, Third Baton Rayligh?, London, 1924, p.345. 

C23 网 上 .ps345。 

C31 Michelson and Morley,Silliman's Jour. 8.5., Vol.34, 
1887 De333. 
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Xi. “我 们 还 期 待 着 第 二 个 牛顿 纵 我 们 一 个 将 要 包括 电 和 磋 、 光 
辐射 、 上 向 且 还 可 能 包括 万 有 引力 企 肉 的 以 太 理 论 。”517 开 尔 芬 
在 1900 4Epüfil “AMRGA” C220, VEM FERE IO COCA EAN 
运动 形式 的 涡 力 学 理论 的 美丽 和 明晰 。” 这 两 全 乌云 之 一 正 是 未 
GEMENI Am AA R E 


513 T HEBR AS TUS A 58 A e VL HE SE a a - 
mix. MERRER (1753 一 1814)533 。 机 出生 在 北 沃 布 思 
€ North Woburn ) 地 位 较 低 的 新 英格兰 的 家 庭 ， 它 虐 离 男 一 
个 伟大 的 本 杰 明 一 一 富兰克林 的 家 多 不 到 两 哩 。 这 两 个 人 从 未 见 
过 面 ， 但 他 们 在 物理 学 研究 方面 都 取得 了 很 大 成 就 。 本 杰 明 ， 汤 
葬 森 童年 时 就 显 册 了 对 研究 的 爱好 。 在 他 的 一 本 破旧 的 笔记 本 中 
有 如 下 记 藉 ，“ 我 为 做 :一 个 电机 而 做 的 工作 记录 。 二 天 或 三 天 的 
工作 是 做 轮子 。 半 天 的 工作 做 一 个 小 的 导体 神 曹 。 做 一 个 静电 计 
ARR., " ded ERA BER SI SPESE AU M gb - 
温 思 里 痊 教 授 关 于 自然 哲学 的 讲演 i47 。 在 他 19 岁 时 ， 他 兽 在 威 


[17 R.T.Glazebrook, James Clerk Maxwell, New York, 
1896,p.221. 

[2] Lord Kelvin, Phil.Mag., 6 .5., Vol. 2 ,1901.p- 1,26 

(3] G.E.Ellis, Memoir of Sir Benjanmin Thompson, Count 
Rumford. ffi ic JL POR E UO EE SEES ZCR PRESE ARE 
在 伦 福 德 全 集 的 一 个 版 本 中 。 

(42 伦 福 德 们 颖 后 来 给 这 个 学 院 莫 定 了 教授 职位 的 赠 款 ， FANA 
DERRE, 因此 他 在 这 个 学 院 享受 了 用 他 的 名 字 命 名 的 该 教 
HIRI. SW, Db. p. 86. 
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尔 明 顿 ( Wilmington ) 地 方 教书 。 TEMERE RR, Pg 
位 平 倾向 于 保守 党 ， 他 因 被 人 怀疑 为 他 的 国家 的 一 个 敌人 而 受到 
查验 ; 并 曾 存 沃 布 思 被 建 捕 和 监禁 。 然 而 ， 从 没有 发 现 确 溺 的 和 
直接 的 证 据 证 明 汤 普 森 做 了 任何 不 友好 的 行动 ， 或 者 甚至 是 他 的 
这 种 性 质 的 任何 言论 。513 看 22 岁 时 ， 汤 普 森 逃 到 英国 ， 留 下 了 
他 的 龙 丫 和 女儿 在 美洲 。 上 就 我 们 所 知 ， 他 巷 至 于 从 末 写 过 信和 给 他 
的 妻子 。 在 这 个 杰出 的 科学 家 身上 ， “看 来 理智 的 生活 干扰 了 感 
情 的 生活 。” 他 曾 一 度 站 在 英国 一 边 参 加 过 版 第 。 

在 1777 年 ， 他 授 过 研究 不 同 物质 的 内 聚 强 讼 而 开始 了 他 作为 
一 个 实验 科学 家 的 生涯 。 第 一 年 ， 他 成 为 皇家 学 会 的 会 员 。 由 于 
他 对 于 军队 生活 有 强烈 的 爱好 ， 因 此 ,1783 年 他 离开 了 英国 , 仕 那 
个 意 福 反对 土耳其 人 的 战争 中 与 奥地利 人 一 起 服役 。 因 为 战争 并 
未 爆发 ， 所 以 他 在 为 巴 伐 利 让 选 帝 修 Elector of Bavaria ) 
服务 ， 并 在 1790 年 取得 巴伐利亚 选 帝 收 给 他 一 个 伯 历 的 研 位 。 他 
建立 了 工业 机构 、 工 业 学 校 ， 在 幕 尼 黑 创办 了 军事 学 院 ， 同 时 继 
续 他 的 物理 学 研究 。5"? 在 1799 年 由 于 选 帝 个 去 世 ， 伦 福 德 到 了 
伦敦 ,他 在 伦敦 为 传播 应 用 科学 知识 创办 了 皇家 研究 院 。 有 意思 的 
RM RR EE USE De Hi -个 美国 人 创办 时 ,在 华盛顿 的 美国 史 密 宁 研 
5x Bz 30 A5 i] 3 BLA de 85 ,18034E fec P8 8 T DS ES ,3E ER E SEORC 
TREH M HRS ETAST. WEER RH HUE 
[EZR C Auteuil), 
tb RITE SIE IUD,. (uiresipAmEnudX TIER ERA 


(11 Memoir of Sir Benjamin Thompson, Count Rumford, p. 


58. 

(22 “betr 3g reg BTE EE28 DIE mA ERIS sh a8 HE TRECE 
GPP TA TOES FEL E. eE eH IER) € ECT D 
(Essays, 1795—1800, 4 di om, At T ib 
FSM HARA A., " 一 一 John Tyndall, New Frag- 
ments, New York,1892, p.123. 
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那个 实验 是 最 有 意义 的 。 当 他 在 慕尼黑 从 事 于 大炮 的 外 和 孔 工 作 
时 ， 他 对 于 所 产生 的 热 感 到 很 售 奇 。 那 里 来 的 这 个 热 ? 它 的 本 质 
是 什么 ? 他 配备 了 一 剖 仪 器 ， 以 便 用 钝 钢 钻 的 摩 氛 所 产生 的 热 来 
使 一 定量 的 水 的 温度 升 高 。 在 他 第 三 次 实验 时 ，511 水 的 温度 在 
一 小 时 内 升 高 到 107”F; 在 一 个 学 小 时 内 升 到 142 F “在 两 小 
时 又 三 十 分 钟 时 水 实际 上 沛 腾 了 ! ” 伦 福 德 说 ，“ 在 看 到 这 人 么 大 
BRW CIERO 在 没有 任何 火 加 热 的 情况 下 被 加 热 、 并 实际 
上 沸腾 起 来 ， 那 些 旁 观 省 的 面目 上 表现 出 来 的 惊讶 诺 异 是 难以 形 
容 的 ，……， 两 我 也 坦率 承认 ， 它 使 我 雇 到 孩童 般 的 喜悦 ， 假 如 
我 有 猎取 一 个 伟大 的 过 学 家 的 声誉 的 雄心 ， 我 应 当 最 肯定 地 去 隐 
匿 这 种 喜悦 而 不 是 显示 出 来 。” 摩 擦 产生 的 热源 “看 来 显然 是 取 
之 不 症 的 。” 他 从 这 里 作出 的 推论 使 他 得 出 热 不 是 物质 而 是 来 自 
运动 的 结论 ， 但 他 没有 把 它 看 成 是 绝对 的 结论 福 的 ， 这 是 因为 没 
有 充分 地 以 精确 测量 为 根据 的 绿 故 。 他 说 ，“ 几 乎 没有 必要 作 补 
充 的 说 明 ， 如 果 一 个 孤 主 的 物体 或 物性 系统 都 能 连续 也 元 代目 地 
供出 某 种 东西 ， 郑 么 这 种 东西 不 可 能 是 一 种 质料 性 物质 ; 任何 东 
西 ， 如 果 它 能 够 象 热 在 这 些 实验 中 那样 被 激发 并 传递 ， 那 么 ， 除 
非 它 就 是 运动 ， 殖 则 ， 在 我 看 来 就 极端 难以 ( 如果 不 是 完全 不 可 
能 的 话 ) 形成 任何 明确 的 观念 。” 

1804 年 ， 伦 福 德 写 了 一 封 信 给 日 内 瑟 的 M， A EAER: 
“我 相信 ， 我 将 要 活 到 足够 长 的 时 间 ， 直 到 高 兴 地 看 到 热 质 跟 燃 
囊 一 起 埋单 在 同一 个 坟墓 之 中 。” 这 个 希望 是 很 难 实 现 的 。 因 为 
在 此 以 后 的 近 半 个 世纪 中 ， 绝 大 多 数 的 物理 学 家 和 化 学 家 仍然 机 
信 热 是 一 种 物质 。 

伦 宰 德 日 已 感到 ， 在 他 的 产 控 生 热 的 实验 中 ， 他 的 定量 工作 
T Wisé ELER, EAEE T WP TERRÓKIO RAE BOB E 


C11 美国 苍术 和 科学 院 出 版 ， The Complete Works of Count 
Rumjord, Boston, Vol. t ., pp.481—488 
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热 ， 也 没有 合计 到 在 实验 中 发 散 的 热 。 从 伦 福 德 的 资料 中 我 们 证 
以 约略 地 估计 到 热 的 动力 学 平衡 。 他 悄 计 了 水 的 热 容量 和 热 容 量 
相当 于 26,85 太 水 的 金属 的 热 容量 。 用 一 匹 马 在 2,5 小 时 内 产生 的 
热 足够 使 水 的 温度 从 33"F 和 天 高 到 212"*F。 因 此 ， 温 度 增加 率 是 每 
分 钟 1.2*; 每 分 钟 所 产生 的 热量 是 1.,2x26.58 卡 ， 或 是 31.932 卡 ， 
这 个 数字 应 当 等 于 一 个 马力 ， 或 者 等 于 每 分 钟 33,000 叭 磅 的 功 。 
因此 ， 用 华氏 度数 计算 的 话 ， 一 卡 的 热 等 于 1034 呢 磅 的 功 。 焦 耳 
的 估计 是 772 吕 磅 的 功 。 

伦 福 德 关 于 热 的 性 质 的 结论 受到 了 热 质 说 者 的 强烈 攻击 ， 然 
而 在 1799 年 戴 维 珊 士 孝 完 全 地 证 实 了 它 。513 他 用 钟表 装置 使 放 
在 空气 泵 真空 中 的 两 种 金属 (办 了 和 盘 之 间 ) 之 间 产 生 摩 擦 。 唱 
然 容 器 的 温度 是 维持 在 斑点 以 下 ， 但 盘 上 的 蜡 却 已 深化 了 。 他 述 
用 摩擦 使 放 在 露天 的 、 周 图 漫 度 为 冰点 以 下 的 洒 溶 解 了 。 忆 从 这 
里 作出 结论 ;摩擦 引起 了 物体 微粒 的 振动 ,而 这 种 振动 就 是 热 。 但 
是 ,他 没有 但 伦 福 德 那样 深信 这 种 观点 的 正确 性 ,直到 1812 年 他 才 
感到 有 把 握 主 张 “ 热 现象 的 直接 原因 是 运动 ， 它 的 变换 定律 恰 如 
运动 交换 定律 一 样 ,”523 通过 对 伦 福 德 实验 的 验证 , 杨 于 1807 年 
在 他 的 《自然 哲学 》 一 书 中 提出 了 对 热 质 说 的 芯 斥 。 但 是 ， 在 那 时 
E. 除了 伦 福 德 、 戴 维和 杨 以 外 ,其 他 很 少 人 改变 知已 的 观点 .5s3 


精密 的 计 温 学 


与 精密 的 计 温 学 有 关 的 重要 观察 是 1822 年 由 弗 党 热 格 斯 公布 
89, CO 他 观察 到 玻璃 温度 这 中 水 银 的 冰点 逐渐 变化 。 当 从 遍 泥 


(11 H.Davy 的 Complete Works, Vol. T. plis 

[2] H.Davy,Elements of Chemical Philosoph y, p.01. 

[3j] itW C.Berthold. Rumford und d.Mechanische Warme.- 
heorie, Heideiberg, 1875. 

[4J Annede Chimie et de Physique Vo].21,p.333« 
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冷却 时 葡 瑞 不 会 立即 恢复 到 它 的 原 有 容积 。 在 整个 时 间 过 程 中 豆 
璃 泡 的 容量 有 些 减 少 ， 起 初 减 少 得 相当 快 ， 然 后 在 以 后 若干 年 当 
中 都 减少 得 很 慢 。 这 个 性 质 是 给 要 很 精密 地 测定 温度 的 人 们 带 来 
数 不 清 的 麻烦 的 根源 。 些 耳 在 三 十 八 年 的 时 期 中 考察 了 一 个 精密 
温度 计 的 “零点 读数 ”， 其 结果 如 下 : 1844 年 4 月 ，0 "Fi 1846 
Æ 2 H., 0,42 F; 18484E 1 月 ,0.51"F; 18484 4 H, 0.53^F, 
18534F 2 H,0,68^F;18564E 4 H ,0,73^F118604E 12H ,0,88^F, 
1867 年 3 H, 0,90'F; 187042E 2 H, 0,93^ F; 18734R2 H, 
0.94^F, 18774p 1 H, 0.978°F; 18794E11H, 0,904^F, 1882 
fEF12H, 1,.020'F, C12 在 欧洲 所 进行 的 基于 玻璃 的 研究 ， 结 果 
发 现 了 一 种 原料 可 以 使 平常 的 玻璃 避免 许多 缺陷 ， 而 且 水 银 温度 
计 的 准确 性 增加 了 五 俏 。[23 BA (ena) 的 维 册 和 逆 特 证 明 ， 
要 末 只 含 钠 ， 要 末 只 含 钾 ， 但 不 同时 含有 钠 得 钾 的 玻璃 使 零点 的 
位 移 为 最 小 。537 

为 了 精密 研究 的 需要 ， 人 们 推荐 铂 温度 计 。542 它们 是 用 精 
密 的 铂金 冀 线 图 和 和 比较 低 电 组 的 铺 丝 焊接 而 成 的 。 线 圈 和 铬 丝 应 
当 适 当地 将 缘 ， 并 把 它们 支架 起 来 ，。 它 是 西门 子 电 高 温 计 的 一 种 
改进 样式 。 铂 金 温度 订 在 相当 的 程度 上 避免 了 零点 的 变化 。 它 以 
它 的 电阻 的 变化 表示 温度 ， 在 相同 的 温 庆 干 电 阻 的 变化 总 是 近似 
相同 的 。553 


(1) I.P.joule, Scientific Papers,p.558. 

[2j Nature, Vol.55,1807, p. 368. 

[3J Nature, Vol.52,1895, p. 87. 

CAJ H.L.Callendar,Phil.Mag.( 5), Vol.32,1891; E.H.Grif- 
fiths, Science Progress, Vol. E «,1894—1895, "The Mea- 
surement of Temperature". 

(53 详细 情形 参阅 , “Metals at High Temperatures, " Nature, 
Yo].45, 1892, pp:534—540; “Long-range Temperature 
and Pressure Variables in Physics, " Science, N. S., 
Vol.VYis«,1897, pp»338—358. 
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181545, HEERE T A IDEE Tok HL HE TER ^0 
BE. c11 他 们 假定 各 个 水 银 温 度 计 彼此 都 是 相 一 致 人生， 因此 对 
一 个 水 银 温 诬 计 认真 作出 的 校正 表 是 对 所 有 温 庶 计 都 适用 的 。 勤 
尼 奥 和 证明， 事情 并 非 如 此 。531 各 种 不 同 的 下 璃 不 仅 有 不 同 的 脱 
胀 系数 ， 而 且 它 们 还 有 不同 的 串 胀 规律 。 更 有 其 #, L ERR 
hEBjCS 2 ， 用 同样 一 英 琉 璃 亲 样 认真 做 成 的 两 个 水 银 远 度 计 ， 彼 
此 不 会 精确 一 致 。 勤 尼 奥 证 明 , 在 "0 100 C 之 间 ， 空 气温 度 
计 和 普通 教 玻璃 的 水 银 温度 计 非 常 接近 ， 虽 然 空 气 欢 度 计 的 中 间 
刻度 浅 后 于 男 一 种 温度 计 约 0.2" 左右 。 在 约 2507 CIN, ZKAR ILE 
计 的 读数 要 高 得 多 ; dESOO'CHI, EXE 1^, 在 350”C 时 ， 差 别 
是 3*。 奥 尔 会 夫 斯 基 证 明 ， 在 低温 情况 下 ， 氨 温度 计 还 是 十 分 
HRR 当 - 220 4 时 ， 它 们 的 误差 不 大 于 1 。 在 作 精 密 计 温 术 
的 最 认真 测量 的 那些 人 中 ， 守 兰 等 人 进行 了 关于 热 的 机 械 当 量 的 
测定 。 
关于 肖 度 问题 有 一 个 村 期 在 第 一 流 的 物理 学 家 的 心 刁 中 存在 
着 相当 的 温 乱 ， 而 且 这 种 混乱 仍然 还 存在 于 我 们 的 一 些 教科 书 
中 。 据 说 ， 水 恨 温 座 计 的 优点 是 水 绢 “均匀 地 膨胀 ”， 或 者 说 空 
气温 度 计 的 优点 是 空气 “均匀 地 膨胀 ”或 “近似 均 名 地 脱 胀 ”， 
然而 被 认为 用 来 确立 这 种 均 与 性 的 参考 标准 还 未 给 出 。 事 实 上 ， 
我 们 可 以 坡 任 何 一 种 物质 作为 标准 ， 然 后 就 把 那 种 物质 的 相等 增 
基 定 义 为 温度 的 相等 增 量 。 但 是 ， 关 雇 水 银 为 标准 物质 ， 然 后 就 
BEKIR “均匀” 脱 胀 ， 这 就 武断 了 。 水 银 给 我 们 以 温度 的 任何 
标 度 ， 大 概 不 同村 其 他 备 种 物质 的 类 似 标 度 。 如 果 水 银 是 任 定 的 
[1? Ann.de Chimie et de Physique, Vol.2, i815, pp.240— 
254; 再 版 于 Ostwald's Klss., No.44, pp-31 —40- 

(27. Annede Chimie et de Physique (82, Vol. 5,p.83, Ost- 
wald's Klass., No.44, pp» 164—181. 

[3j Ann.de Chimie et de Physique( 8), Vol. 5,1842, D«427. 
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标准 ， 则 空气 就 处 是 完全 均 习 地 脖 胀 ， 反 之 亦 然 。 开 尔 芬 励 珊 是 
最 先 对 这 个 问题 有 清楚 慨 念 的 人 之 -- ， 他 在 1848 年 建立 了 温 谨 的 
“绝对 热力 学 温标 ”，511 它 不 依赖 于 任何 一 种 特定 物质 的 特定 
性 质 ， 因 此 ， 为 温度 计 构 成 了 一 个 比 任 何 任 定 温标 要 好 得 多 区 基 


础 。 这 是 现在 我 们 的 最 终 的 参考 温标 。 空 气温 度 计 所 给 出 的 读数 206 


很 近似 于 绝对 热力 学 温标 。 


关于 热流 的 数学 理论 


AEH 1768—1830) 对 热 在 固体 中 传播 进行 了 数学 研究 ， 

他 在 1822 年 发 表 了 一 篇 题 为 《 热 隐 分 析 XH ED ( La Theorie 
Analytique de la Chaleur ) 的 著作 ， 这 不 仅 是 数学 牺 理 学 毛 
虫 上 的 划时代 著作 ， 而 且 还 激 起 了 了 实验 研究 。 傅 里 叶 假 定 物质 的 
热传导 率 在 任何 温 头 下 都 是 常数 。 但 是 爱 丁 肖 的 教授 福布斯 
《1809 一 1868 ) 证 明 这 个 结论 并 不 真实 ， 从 0 "到 100* 铁 的 热 传 “ 
导 率 减少 了 15.95%%; 而 铀 的 热传导 率 减 少 了 24.5 外 。 他 注意 到 局 
时 还 伴随 着 电 传 导 率 的 减少 。 


气体 定律 、 气 球 上 升 


在 十 九 世 纪 初 ， 气 体 定律 得 到 了 充分 的 研究 。 阿 蒙 顿 对 空气 
在 定 压 下 的 膨胀 系数 得 到 了 一 个 近 伺 慎 ， 但 是 在 十 八 氨 纪 太 约 有 有 
工 十 个 物理 学 家 作 了 测量 ， 彼 此 闻 差 别 很 大 。 正 拖 我 们 现在 知道 
的 ， 第 一 个 推出 这 个 定律 的 是 查理 《1746 一 1823 ) ， 他 是 巴黎 艺 
C1) William Thomson, Proc.Cambridge Phil.Soc., 1848. yf n] 


以 参阅 他 的 文章 "Heat". in Encycl. Brit., 9th ed. 关于 
"Kritik des Temperaturbegriffes" , M, E.Mach,Princi- 
pien d.Wüarmelehre, Leipzig,1858£, pp.39—57. 
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术 和 应 用 技术 学 院 Conservatoire des Arts et Métiers in 
Paris ) &| gU EE. 他 发 现 了 闻名 的 “EREE” R A- 
Bie". 查理 没有 发 表 他 的 成 了 果 ， -BPH E SR 
知道 了 这 些 结 果 。 盖 -只 莅 克 的 研究 发 表 于 1802 年 [11 。 他 把 在 
较 早 时 候 史 实验 结果 答 乏 -… 致 性 归 之 于 潮湿 的 存在 。 盖 - 吕 萨 X6 
自己 的 尽心 研究 导致 他 断定 ，“ 一 般 地 说 ， 所 有 的 气体 在 同样 的 
条 件 下 在 受 相 问 的 热 时 以 完全 相同 的 比例 脱 胀 。” 

三 再 贞 气 体 研究 的 实用 方面 与 气球 的 设计 有 关 。 他 国 在 这 个 
领域 中 所 作 的 改进 和 作为 一 个 勇 获 的 室 中 飞行 员 而 十 分 前 名 。 在 
他 的 建议 之 下 .一 种 新 的 气体 氮气 (是 1766 年 卡 文 迪 许 发 现 的 ) 
被 用 来 灌注 气球 。 1773 年 ， 蒙 蓝 尔 费 兄弟 在 法 国 南 部 的 兄 WS 内 
(Annonay ) 升 起 了 第 一 个 气球 ， 因 而 引起 了 巨大 的 右 动 。 他 
们 用 的 是 热 空 气 。 在 机 械 师 罗伯特 的 帮助 下 ， 查 理 在 1783 年 从 巴 
歼 的 练兵 场 逢 起 了 第 一 个 氯气 球 。 后 来 ， 他 和 罗伯特 一 起 和 慰 氢 气 
妹 上 升 。 药 气球 上 天 也 吸引 了 盖 - 虽 敬 克 的 注意 。 

-BPFE (1778—1850) 曾 在 综合 技术 学 粹 念 过 书 ， And 
化 学 家 贝尔 托 汪 的 助手 ， 后 来 是 索 尔 邦 《 Sorbonne ) 物理 综合 
技术 学 院 的 化 学 教授 。 他 的 物理 学 研究 主要 是 有 关 气 体 的 膨 联 。 
并 了 型 清高 民 大 气 的 化 学 和 电 的 情况 ， 也 为 了 测 其 高空 的 地 位 
力 ， 他 和 毕 奥 乘 上 了 拿破仑 出 征 埃 及 时 留 下 的 气球 。“ 科 学 上 的 
航行 者 带 . 上 了 了 配套 的 气压 计 、 温 度 计 、 湿 度 计 、 静 电 计 、 以 及 测 
d SEU BÉ OU qua. BAWERA peg fru. Plo S, 
在 1804 年 8 月 23 日 乘 上 了 气球 。 他 们 在 6500 史 的 高 度 上 开始 实 
验 ， 并 继续 宽 验 直到 13,000 蝎 的 商 度 ， 成 功 地 实 36 T bd 189 
HB QXIKBUTBSRUG WT, TELE ASTRA Bite iX FED EIE -e , 
HAT AMAA iR KU ELJE Re A R, TELHULTET PEE TT 


C13) Aundes ce Chine, Vol. 43« pp. 137—175, Ostwuüuld's 
Kiass., INO 44, pped-—2à« 
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BEIRTE—BESEAAKGAPESA. PAE ie "o Cio0:xs- Rm AA m 
FTR- KSR. ZCIOYRSEXEJE T E Bg6300K Eg Abu zs ^A 
和 近 地 球 表面 的 室 气 有 同样 鬼 组 成 。 

化 学 原子 论 的 伟大 蝎 基 者 、 曼 御 斯 特 的 道 尔 频 (1766 一 1844) 
BWAT EK. “21 个 的 绪论 和 盖 - 虽 萨 克 不 完全 相同 。 
后 者 证 明 ， 困 一 个 水 银 温 度 计 ， 每 脱 脾 一 度 者 是 在 一 些 性 意 选 定 
的 游 度 下 的 体积 的 馆 分 数 。 荔 一 方面 ， 近 尔 量 断言 ， 每 升 高 相等 
md GyETRDUGÉ EU Bn ABE TIO xXe xx 
MEE b € ricum B S PERS AREAN ER US XE RU. C37 Hpu-RÉE 
à EAR BU DE AA 0 ^ 851907 Zr [8] BE BC GR ERES (29 0,3755. 1837 
年 乌 普 陛 拉 ( Upsala ) fü E BH C 1800—1839 ) LEE PSPRESE DL 
30.365, A ^ BURUMUE ELI SE B 48290.3668 0,367 之 间 。 关 
"FCU TE BUS) dc Te pn] REA E ZR: Jes T SQ RE CR UBER 2 1S8 
立地 重新 进行 了 研究 。 

我 们 暂 电 先 春 看 网 才 提 及 的 那些 人 。 珀 替 C1791—18200 是 
LEER PERBLA GE RNa. HERE C1785—1838 ) 在 1820 年 
以 后 的 者 干 年 间 担 任 了 各 样 的 职务 。 起 初 福 隆 行医 ， 然 而 他 不 羽 
ARRA AR. MEHENA., WERE dk k A e 
本 。 和 作为 -一 个 物理 学 家 ， 仙 的 财富 全 部 花费 E 购买 aR 
Eo CAI 他 的 大 部 分 研究 都 是 和 其 他 人 合作 进行 的 。 有 --: 些 研究 
是 距 班 替 一 起 放 的 ， 另 -一些 研究 是 跟 阿 技 哥 、 柏 齐 里 乌 斯 ， 邮 斯 
WEEE, BEM 810—1878) AE IER dE, DAS X, 
EERROR TRMA A pma 1854451211. E 


C11 Proc.of ihe Ann Acad.of Arts and Seis, Vol. Vie, p. 26 

L23 i H.E. Roscoe, John Dolton and ihe Hise of Modern 
i kemistry, (1K93 

L3J Os:wuld^s Klass,, NO. 14, pp. 28, 10. 


(42 RKeseubeiger, L9 EPLU 2 jiis, p» 22i. 
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dh Sèvres ) 瓷器 厂 的 厂 长 。 Abe terr Ans iid TEM X 
MARMARA. diii cp sh UEWEBEBUNMHK. TAA 
弹 方 、 关 于 水 的 蒸发 热 、 关 于 水 在 不 同 温度 下 的 比 热 等 烤 据 表 都 
是 属于 第 一 流 的 。 但 他 锥 少 创造 的 才能 ， 而 有 这 种 才能 的 人 不 仅 
能 够 做 实验 而 且 能 够 把 握 理 论 科 学 上 的 重大 问题 。 勒 尼 奥 证 明了 
所 有 的 气体 不 具有 完全 相同 的 膨胀 系 铬 ,除了 和 氢 以 外 ,它们 都 随 初 
始 压 力 的 增加 而 增 训 ， 没 有 一 种 气体 严格 地 服从 波 意 耳 定律 .513 

德 尼 奥 的 实验 证 明 ， 除 了 和 氢 忆 外 的 所 有 气体， 压力 和 体积 的 
乘积 ps 随 压 力 增加 而 减少 。 如 果 按 照 波 意 耳 定 律 ， 这 个 飞 积 该 
是 常数 。 勤 尼 奥 的 观测 被 推广 到 一 个 比较 小 的 压力 范 国 。 在 这 苑 
国 以 外 ， 随 着 加 的 增加 ，z 加 在 任 坷 压力 下 都 不 减少 ， 再 是 达到 一 
个 摄 小 值 ， 而 后 再 增加 ， 就 象 氢 气 那 样 ， 这 是 首先 被 维也纳 的 医 
^E TE1850—1854 4r B] üEBH és, C22 他 当 于 正 致 为 于 液化 
芯 、 氧 和 空气 的 工作 。 这 个 有 意义 的 观测 二 十 多 年 没有 得 到 扩 
E 18704E LE (1832—1905 》 和 在 以 后 的 阿 马 加 特 (1841 一 
19150 又 才 捡 起 了 这 个 课题 。 以 后 的 实验 是 特 章 富有 教 益 。 531 
当 奈 为 从 30 增 加 到 320 个 大 气压 时 ， 氨 的 pv 连续 地 措 加 ， 氮 是 先 


C13 轴 记 奥 的 三 得 和 马 格 努 斯 和 的 两 篇 关于 气体 胶 胀 的 论文 。 被 再 版 
于 Ostwald's Klass., No. 44。 勒 尼 生 的 最 将 价值 的 实验 结 
被 收集 在 法 国 科 学 院 的 Mémoires, Vol.21,26. EE dET 
mp, An Adm Xgqers e BpSEK ESDSE x. 已 发 吏 了 已 最 后 的 美 
于 位 随 气 本 膨胀 的 热 现 这 的 伟大 研究 成 果 已 被 销 鲁 ， rax Ren 
M 600 FEWE TEE RI A R H gE E aii EE 
WAE. MWAJ- ILT EATARRA ERE, 但 死 
在 成 场 上 J 了 J。 A Nalure, Vol,17, 1878, ppe 263—264. 

[2] Pogg.Ann.,Vol.62, p.139: Yol.94, p. 438. 

[3j] E.H.Amagat, Anrede Chimie et de Physique( 52, Vol. 
19.1880. p.435. ELE £c s]. - EIE EPJHIUE ORE, iiri mE ER 
Ae dp U an Hinje Preston H m, Theory of Heat, London, 
1891,Dp.4103—110-Ustwald, Lehrbed Allgem. Chemie, Vol. 
l*1891,pD»*146— 159. 


稍微 减少 然后 (在 17.7*C) 才 有 所 增加 乙烯 和 二 和 氧化 磋 起 先是 
大 大 地 减少 ,然后 又 急剧 地 增加 。 大 在 临界 点 附近 的 一 些 变化 很 
Be, 它们 在 低温 的 情况 下 就 更 为 显著 。 


气体 的 液化 


第 一 篇 关 于 气体 液化 的 重要 著作 是 法 拉 第 完成 的 。51? 他 的 
实验 开始 于 1823 年 ， 这 个 实验 证 明 ， 可 以 被 液化 的 能 力荐 大 多 数 
气体 的 共同 性 质 。 取 一 根 弯 曲 的 玻璃 管 ! 把 加 热 时 就 能 分 解 出 要 
试验 的 特定 气体 的 物质 放 进 它 的 较 长 的 被 密封 的 一 端 。 然 后 ， 密 
封 玻 璃 管 的 较 短 的 一 端 ， 并 把 它 放 在 六 洪 的 混 溃 物 中 冷却 。 当 较 
长 的 一 端 加 热 时 ,就 产生 了 气体 ， 管 中 的 压力 也 增加 了 ， 在 大 名 
数 情况 下 气体 就 在 玻璃 管 的 较 短 的 一 端 颇 率 。 这 样 ， 加 热 碳酸 和 氨 
锁 时 就 得 到 了 碳酸 气 ， 它 在 较 短 的 一 端 被 液化 ，。 法 拉 第 用 这 种 方 
EET H,S, HCL SO, C,N,, NHa, Ch, xS WE 
1835 年 产生 了 大 量 的 液态 和 固态 CO,;。 在 把 固态 的 CO, 和 乙酸 混 
合 时 ， 他 得 到 点 前 梦想 不 到 的 低温 。 尽 管 鞍 洛 勒 尔 、 纳 特 尔 和 法 
拉 第 在 1845 年 作 了 许多 研究 ， 但 有 几 种 气体 仍然 抗拒 被 液化 。 它 
们 被 划分 为 所 调 “永恒 气体 ”一 类 ， 这 个 名 称 一 站 沿用 了 四 分 之 
一 世纪 ， 即 到 1877 年 才 被 取消 。 

同时 ， 关 于 物质 的 气体 和 补体 状态 的 连续 性 的 一 些 新 情况 也 
被 弄 清 。 早 在 1822 年 ， 后 来 在 巴 歼 的 内 政 部 性 专员 的 工程 师 卡 
尼 亚 尔 ~ 拉 图 尔 ( 1777 一 1859 ) 观察 到 这 样 的 现象 ， 当 他 把 密 t 
玻璃 管 加 热 时 ,乙醚 、 酒 精 和 水 明显 地 整个 地 变 成 为 燕 汽 , 并 且 这 


[12 在 法 控 第 之 前 ， 有 上 几 种 气体 已 被 冷却 液化 ， BERET: P 
nux RETER dE EINAT WO (1805) 
WEF ERRETA, WOstwald,E]E, Vols Ea, n. 
294, Nature, Vol.17, 1878, p-177- 
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AUS BcBUS RC ARROAREN, EE, 液体 和 气体 
JR 8 XE SR Fb 85 ADU FT EEN 1813—1885) 的 ， 他 是 贝尔 
法 斯 特 ( Belfast ) 学 院 的 副 院 长 和 化 学 教授 。 在 他 的 实验 室 里 ， 
压力 是 由 抒 水 银 压 入 毛细 管 的 状况 得 出 ， 在 毛细 管内 气 必 保持 
在 所 要 求 的 温度 之 中 。 他 在 1863 年 写 道 ，“ 在 只 用 压力 使 碳酸 局 
部 液化 的 过 程 中 ， 辣 时 逐渐 地 把 温度 必 高 到 88*F (30.92*C )， 
那么 液体 和 气体 之 间 的 分 界 曾 就 变 得 模 先 不 清 ， 失 去 了 它 的 曲率 
而 且 最 后 消失 。 于 是 这 空间 就 被 均匀 的 流体 占据 ， 当 压力 突然 下 
隆 或 温度 稍 例 降低 时 ， 这 流体 就 显 册 一 种 特殊 的 状态 ， 它 的 全 部 
物质 到 处 都 是 运动 着 的 或 由 烁 着 条 终 。 当 温度 在 高 于 88?F 时 ， 
碳 惟 没有 明显 的 液化 ， 或 者 没有 分 为 两 种 不 朵 的 办 质 形态 ， 即 使 
讨 力 为 800 或 400 个 大 气压 时 ， 也 不 能 使 其 液化 。”f113 HI ENS 
30,92^CBj, ibd tus CO RERA, RAEN EER 
#* 临 界 点 ”。 每 种 气体 都 有 它 自 己 的 临界 温度 。 在 这 温 座 以 下 ， 
物质 可 能 以 部 分 是 莱 汽 、 部 分 是 沪 体 的 形态 存在 。 在 这 个 温度 以 
上 上 ， 这 个 状态 是 不 存在 的 ， 物 质 从 气体 过 渡 到 液体 而 不 彼 坏 连续 
性 ， 因 此 不 可 涪 物 质 何 时 厅 再 为 气体 而 开奖 变 为 液 笨 。 范 德 现 尔 
斯 从 气体 的 数学 理论 的 观点 处 理 了 这 个 问题 。 拉 姆 塞 在 1880 年 断 
A “临界 点 是 这 样 的 一 点 ， 滚 体 由 于 麻 胀 而 气体 由 于 压缩 而 得 
到 同样 的 比重 ,因此 彼此 相 混合 。”[5 31 三 年 之 后 ， 雅 明 (1818 一 
1888 ) 4839] r HL EEG) Eie. C37 

dij fH 4E18604E CR Y RFRA, Re “KAA” 1 
P3 6/3: TE BEES Eri]: dep ES EE Soo 要 低 得 
者。 在 他 的 启发 下 ， 两 个 年 轻 的 研究 者 一 一 皮 克 泰 特 和 凯特 
Lo] VL f 5E Ie v) SUR 181877 5g i D RESE RR EXER 4E, d 


(121 Milier's Chemical Physics, 3d ed.,p.328. 
[23 Nuüture, Vol.22, 1880, p.46. 
[33 Compt.Rend., Vo].96,1883, p «1448. 
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们 证 明 ， | "3k A CE" TMR RE, mEA TARRI ÆN A S 
du Jc DI RSS FPE, XP fESE Heu (8 FI R TP Bed i ftf 185 
业 设 备 提供 的 ， 一 个 是 生产 铁 的 设备 ， 另 一 个 是 制造 冰 的 设备 。 
凯特 勒 基 他 那个 时 代 法 国 最 大 的 铁器 制造 商 之 一 ， 他 和 运用 了 由 他 
支配 的 巴黎 塞纳 河 样 政 六 隆 ( at the Chátillon-sur-Seine in 
Paris) 的 巨大 财富 。5[13 日 内 瓦 的 拉 乌 尔 ， 皮 克 素 特 ( 1846 一 
1904 } 对 大 工 制 造 冰 很 感 兴趣 ， 后 来 他 在 柏林 建立 了 一 个 进行 低 
温 实 验 的 实验 室 。 低 温 得 到 了 工业 上 的 运用 ， 例 如 ， 三 所 甲烷 的 
纯化 。 在 1877 年 12 月 24 忆 于 法 国 科学 院 的 同一 个 会 议 上 ， 凯 特 勒 
和 皮 克 泰 特 报告 了 他 们 彼此 独立 地 以 不 同方 法 液化 了 氧 。 一 个 星 
期 以 后 凯 勒 特 在 法 国 第 一 流 的 科学 家 们 在 场 的 情况 下 于 志 黎 师范 
学 校 的 实验 室 进 行 了 一 系列 实验 。 他 在 当时 当地 波 化 了 气 ， 扎 和 
空气 。 皮 克 素 特 取得 了 同样 的 成 果 。 凯 勤 特 的 实验 过 程 是 这 样 
的 ， 把 气体 正 进 一 个 小 小 的 管子 里 ， 使 它 痊 却 ， 然 后 撤除 压力 使 
它 突 然 腾 胀 。 气 体 的 这 种 瞬时 说 胀 产生 了 如 此 低 的 温度 ， 以 致 于 
大 部 分 气体 紫 京成 燕 汽 云 。 如 果 是 氧气 ， 应 用 药 酸 使 管子 的 温度 
降 到 - 29"C 。 压 力 为 300 个 大 气压 。 突 然 腾 胀 可 能 降低 温度 
200"(23 。 皮 克 泰 特使 用 了 更 加 精致 的 仪器 (花费 了 50,000 法 
郎 ) ， 并 且 得 到 了 更 大 量 的 此 彬 气体 。 人 大 们 按照 蒸发 原理 得 到 了 
低温。 真空 泵 从 管 中 抽 去 了 波 态 硫酸 上 的 燕 汽 ， 然 后 这 蒸汽 被 液 
化 、 冷 却 、 并 被 送 回 管子 由 。 这 样 ， 一 个 全 循环 一 直 维 持 着 。 这 
样 ， 渡 体 的 温 谋 降低 到 约 - 70"C 。 在 这 管子 的 内 部 是 装 有 波 态 
珊 酸 的 田 一 个 更 细 的 管子 。 前 一 种 渡 体 的 目的 是 哥 持 后 一 种 液体 
冷却 。 瑞 酸 放 进 另 一 个 管子 中 ， 正 如 上 述 那 样 由 真空 尝 所 引起 的 
燕 发 使 管子 温度 降 到 —140^C 。 汽 态 CO, 被 硫 酿 冷凝。 这样， 
CO, XB EHE HA. WETLGUHESCXEfT RIT, IEXUSLERIU JAIR 过程 一 


C1) Nature, Yol.17,1878, pp «177,178. 
(22) BAJER ARAKEL, Nature, Vol.17, p-267-» 
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样 。 含 氧 的 管子 通过 - 140 的 凝固 的 CO 的 管子 的 内 部 。 氧 是 由 
部 热 装 在 上 述 管子 的 一 端 竖 奖 壳 中 的 氯酸钾 产生 的 ， 那 管子 的 盟 
一 端 用 塞 子 塞 住 。 氧 是 被 它 自己 的 几 百 个 大 气压 力 和 陋 冷 的 联合 
作用 而 冷 肯 在 管 中 。 打 开 塞 子叶 有 小 小 的 氧气 流 北 出， 在 氢气 流 
的 中 和 间 剖 分 ， 有 白色 的 预示 为 被 态 或 国 态 的 气 。 如 果 注 化 的 是 
fd. MHEAR. 

饥 、 氮 和 所 这 三 种 气体 大 量 地 被 流 化 是 奥 和 名 帝国 UE 科 夫 
( Cracow ) 大 ER Pdg 3l XMpd& €1848—1888 ) MARKER 
Hr dk DL FE GE EiCBETE DEI RETLAESO. bf 85 LER JE UL REA 
访 计 的 一 般 原理 为 依据 ， 只 是 发 现 了 应 用 其 它 扑 液体 (如 艺 燃 或 
$6» 更 好 。 奥 尔 合 夫 斯 基 油 定 了 临界 点 、 沸 点 、 洒 点 和 密度 。 乙 
们 发 现 的 几 种 物质 的 宰 点 如 下 ， 氧 ， 一 182.7"C; $&, —- 1877€, 
M, —194,4"C, 5, -—243.5'C , 他 遍 发 现 的 冰点 如 下 : A 
-189.6"C, Æ, -214'C, [12 杜 瓦 在 1898 年 成 功 地 得 到 了 大 
量 的 液 复 ( 有 半 葡 萄 酒 宗 ) ， 并 且 液 化 了 氮 。 他 在 1891 年 宣告 了 
液 氢 和 液态 和 丘 氧 被 磁体 的 两 极 吸 引 。 杜 瓦 和 夫 累 局 已 检测 了 低温 
下 金属 的 电阻 。 一 些 纯 金 属 5 例如 铂 ) 的 电阻 在 低温 下 以 这 样 的 
比率 下 降 、 如 果 在 尚 来 达到 的 更 低温 度 下 还 保持 这 个 比率 那么 
在 绝对 堆放 时 电 旧 就 会 消 拓 。 


露 的 形成 


热 现 象 的 研究 导致 对 气象 现象 的 更 好 的 理解 。 有 个 时 期 人 们 
曾 认 为 露 是 从 星体 中 落下 来 的 ， 或 者 ， 无 论 如 和 何 它 是 从 高 空 落 下 
来 的 。 伦 部 的 医生 韦 尔 斯 < 1757 一 1817 ) 第 一 个 科学 地 研究 了 需 
和 的 形成 ， 其 研究 成 果 发 表 于 1814 年 他 的 《< 论 露 》 一 文中 。 在 晴 讲 


RI. BERR, KEE RARA. RARESA. RfE 


L12 MÆ, E Nature, Vol.51,1885, DD. 355,356. 
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为 -~ 种 不 良 导 体 ， 章 的 下 部 从 地 上 接受 热 很 少 ， 草 变 冷 了 并 且 水 
RAEES., 18 2 ONUREGU Bb SD A JE) ELE Hr p HE SEA, 
因此 这 样 的 良 导 体 不 被 圳 所 覆盖 。 多 去 的 天 空 由 于 反射 回来 的 辑 
射 热 阻碍 了 露 的 形成 。 刊 风 是 不 利于 生 志 的。 因为 它们 将 热 传 到 
正在 变 准 的 物体 上 。 韦 尔 斯 假定 ， 具 有 很 少 的 噬 圳 来自 地 面 的 燕 
汽 或 植物 的 蒸发 。 后 来 ， 巴 杰 利 [13 MR P RO 的 研究 证 
H, RR EiT ERAADA. KAEH, AAKE 
的 来 自 下 面 的 土地 ， 而 不 是 来 自 上 面 的 室 气 。 这 个 观点 正和 一 般 
人 接受 的 观点 相反 。 

人 们 已 经 得 到 了 关于 两 和 都 的 形成 的 新 知识 。 库 利 厄 、 马 斯 
卡尔 特 c83 、 特 别 是 约 答 。 艾 睾 肯 [543 作出 绪论 ， 在 者 和 云 的 形 
成 过 程 中 ， 半 埃 的 存在 是 必 不 可 少 的 。 这 就 是 说 ， “TEKA 
什么 时 强 在 大 气 中 凝结 ， 它 总 是 靠 基 些 硬 核 才能 形成 ， ”“ 空 气 
cpnd Bap Y Rok PUE Mob" MARAKE, RRR 
有 老 、 也 没有 去 ， 没 有 氏 ， 而 且 还 可 能 没有 雨 。 城 市 里 的 雾 正 是 
由 于 灰 生 的 缘故 。 但 是 ， 说 灰 侍 对 阴云 的 聚 铺 总 是 绝对 必 不 可 少 
的 ， 那 是 不 对 的 ， 它 可 能 是 由 于 盐酸 硫酸 或 硝酸 、 或 者 高 度 的 
过 饱和 气 的 存在 所 引起 的 。 得 就 大 气 申 的 这 些 条 件 而 青 ， 如 果 没 
有 和 尘 换 ， 我 们 就 很 难 有 雨 。 区 特 肯 发 明 侍 灰 计 数 回 ， 他 在 英国 和 
WEET EURE, RREAK Rigi) 的 观察 断定 ， “内 
要 有 一 柴 云 形成 ， 它 就 立刻 开始 下 两， 而 小 雨 洲 落 到 下 面 干燥 空 
气 层 时 就 燕 发 了 ， 它 们 落下 的 更 离 取决 于 它们 的 大 小 和 空气 的 于 
D Y 


C13 Pro.nf the Royal Meteor. Soc., April.1891. 

[23 Nature, Vol.47,1892, pp- 2:0— 213. 

[83] Naturforscher, 1875 , p. 400; Journal de Pharmacie et de 
Chimie( 4), Vol.22, p.165, Nature, Vol.23,1881,p-.337« 

C43] Nature, Vol.23, p.196; Vol.41, p, 408; Vo1l.44,1891, D4278, 
Y ol-45, p.299, Vof.49,1893, p»544. 
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热力 学 的 开始 


用 凝聚 和 稀疏 分 别 使 气体 发 热 和 变 冷 的 遍 验 的 最 早 的 记载 之 
一 是 由 法 国 枪 炮 厂 的 一 个 工人 敌 成 的 ， 他 用 空气 压缩 法 使 火 引 着 
淡 。 这 个 实验 的 说 明 书 被 里 总 的 教授 偶 里 特 送 到 了 巴黎 。 道 尔 顿 
仔细 考查 了 这 个 题目 ， 他 曾 在 1800 年 实 读 过 一 篇 论 冯 ，“ 论 以 空 
气 的 机 械 压 缩 和 稀疏 产生 热 和 冷 。” 5 

热力 学 这 门 科学 起 源 于 企图 从 数学 上 判定 蒸汽 机 能 作出 多 大 
&j3). "RS C1796— 1832 ) 对 此 作 了 第 一 个 推进 ， 他 在 1824 年 发 
表 了 和 他 的 《关于 火 的 动力 的 研 究 》 (Réflexions sur la puis- 
sance motrice du feu ) 的 论文 [32]。 卡 诺 引 用 了 对 循环 操作 的 
考虑 ， 在 这 种 操作 过 程 中 ， 一 种 工作 物质 在 经 过 一 系列 变化 后 加 
到 了 它 的 初始 状态 。 他 还 提出 了 可 道 性 原理 ， 根 据 这 个 原理 ， 热 
可 尿 从 冷凝 器 中 取出 并 以 耗费 相等 的 功 还 回 热源 。 假 定 永恒 运动 
是 水 可 能 的 ， 他 断定 没有 一 种 动力 机 会 比 可 逆 机 有 更 大 的 效率 。 
此 时 ， 卡 诺 是 热 质 说 的 拥护 者 ， 他 相信 和 热 质 守恒 的 学 说 ， 他 比较 
了 热 的 动力 和 下 降 的 水 的 动力 。 他 说， 这 酚 种 场合 都 有 一 个 最 大 
功率 ， 一 种 场合 的 最 大 功率 是 不 依赖 于 水 作用 在 其 上 的 机 械 ， 另 
一 种 场合 是 不 依赖 于 接受 热 的 物质 性 质 。 水 的 动力 取决 于 水 的 数 
基 和 它 所 落下 的 高 度 f 热 的 动力 取决 于 热 质 的 数量 和 热源 与 受热 
器 之 问 的 误 度 差 。 但 是 几 年 以 后 卡 诺 开 始 相信 热 质 说 是 韦 亡 的 。 
他 长 时 间 未 能 发 表 的 晚期 著作 表明 ， 他 最 终 祖 信 热 的 动力 学 理论 
的 正确 性 。 此 外， 他 已 经 掌握 了 能 基 守 恒 原 理 ，“ 动 力 是 自然 界 
的 一 个 不 变量 ; 正 福地 说 ， 动 力 既 不 能 创造 也 不 能 消 丈 。” 


Cil] Rosenberger, M1991 ?EC 2 2E -, p» 224. 
(22 SB T Ostwald's Klass,, No. 37:3 J&OCAK JH 2E o Wi 
(R.H.Thurston) 番 详 的 ， 上 出 版 子 1890 年 。 


— 208 一 


* — ua = 


FM uS Or 


虽然 克拉 珀 龙 强 调 了 卡 谱 1824 年 著作 的 重要 性 ， 但 直到 三 
Bi -5395h C GRUFF O 提出 它 时 它 才 得 到 普 赵 的 承 
认 ， 汤 姆 了 种 指出 ， 和 需要 修正 卡 庶 的 论证 以 便 使 它 和 热 的 新 理论 一 
致 。1848 年 ， 汤 姆 孙 证 明 ， 卡 诺 的 循环 变换 原理 导致 了 绝对 热力 
学 温标 的 概念 。 他 在 1849 年 发 表 了 “由 勒 尼 奥 的 实验 得 出 的 数字 
结果 对 卡 诺 的 热 动 力 理 论 的 说 明 ”。1850 年 8 月 ,“ 克 劳 售 斯 
《1822 一 1888 》 送 给 柏林 科学 院 一 篇 同样 课题 的 论文 ， 它 包括 了 
神 一 般 的 故 力 学 第 二 定律 ，“ 热 不 能 自动 地 从 较 准 的 物体 传 到 较 
热 的 物体 。” 克 劳 修 斯 此 时 是 苏黎世 的 教授 ， 后 来 他 到 了 维尔 蒋 
堡 ， 并 在 1869 年 以 后 到 了 波恩。 他 不 是 一 个 大 实验 家 ， 而 是 属于 
很 高 明 的 数学 物理 学 家 51]。 间 在 1850 年 月， 格拉 斯 哥 的 工程 
力学 教授 兰 金 C1820 一 1872 ) 在 爱丁堡 皇家 学 会 宣读 了 一 篇 论 
文 ， 在 这 逢 论文 中 他 声称 热 是 分 子 的 转动 形成 的 ， 并 且 他 独立 地 
得 到 了 早先 被 克 劳 修 斯 取得 的 一 些 结果 。 他 没有 讲 到 热力 学 第 二 
定律 ， 但 是 在 他 的 下 一 篇 论文 中 他 声称 能 从 他 的 论文 的 方程 式 中 
把 它 推导 出 来 。 他 对 第 二 定律 的 证 明 并 没有 消除 人 们 的 异 义 。 在 
18514p 8 月， 威廉 ， 汤 姆 孙 发 表 了 一 篇 论文 ， 它 包括 了 被 认为 是 
严格 的 第 二 定律 的 证 明 。 在 他 看 到 克 劳 侨 斯 的 研究 之 前 他 马 获 得 
了 这 个 证 明 。 由 克 劳 角 斯 作出 的 这 个 定律 的 陈述 受到 了 许多 批 
评 ， 特 别 是 受到 兰 金 、 旺 德 、 泰 特 ( 1831 一 1901 ) ATE SE XC 
批评 。 从 一 般 的 力学 原理 申 推导 它 的 多 次 努力 都 设 有 结果 。 渐 刀 
孙 、 克 劳 修 斯 和 兰 金 很 成 功 地 发 展 了 热力 学 这 门 科学 。 早 在 1852 
Æ, DEPARTE S Et, Ma. Aae 
出 来 了 。 


C1) 在 莹 法 战争 期 间 ， 他 的 炽热 的 爱国 心 不 介 许 他 呆 在 家 里 。 他 负 
责 一 个 由 波恩 的 学 生 组 成 的 救护 队 的 领导 工作 。 几 Proc.of 
Roy.Soc.of London, Vo].48,1890,p.11- 
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热力 学 第 一 定律 不 过 是 能 量 守恒 原理 在 热效应 上 的 应 用 而 
已 。 这 个 原理 症 十 九 世 纪 物 理学 的 最 伟大 的 数 插 。 它 的 历史 从 各 
种 观点 来 看 都 是 值得 重视 的 。 几 个 恩 想 家 几乎 同时 得 到 了 这 个 伟 
大 的 真理 ; 和 起初， 他 们 中 所 有 的 人 或 者 受到 冷遇， 或 者 完全 被 忽 
视 。 能 量 守恒 刘 理 是 被 海尔 布 隆 ( Heilbron ) 的 医生 罗伯特 - 
迈 尔 建立 的 ， 并 且 叉 被 哥本哈根 的 柯 尔 开 、 英 国 的 此 耳 和 德国 的 
赫 尔 姆 填 获 独立 地 建立 。 

罗伯特 * 3371 C1814—18780 出 生 在 海尔 布 隆 。 他 在 大 学 预 
科 和 和 神学 跷 时 期 没有 迹象 表明 他 存 很 大 的 聪明 才智 。1832 年 他 在 
蒂 宾 根 ( Tübiagen ) 开始 学 医 ， 并 在 1838 年 开始 行医 ， 但 他 从 
未 对 开业 医生 的 工作 感到 兴趣 。 他 旅行 了 很 多 地 方 ， 并 从 事 生 理 
学 研究 。1840 年 他 所 作 的 关于 热带 气候 里 病人 血色 的 观察 是 他 的 
科学 著作 的 开始 。 这 个 观察 曾 导致 他 对 决定 生命 现象 的 那些 物理 
为 进行 研究 。 这 样 ， 他 从 关于 有 机 自然 界 的 思考 中 导致 了 在 1842 
年 作成 的 论文 、《 论 无 机 自然 界 的 力 几 。 泪 根 多 夫 的 ES p fE 
绝 发 表 它 。 但 是 ， 李 比 希 同意 发 表 在 他 的 《年 鉴 》 的 五 月 号 上 。 
虽然 这 篇 论文 包括 了 扯 界 的 能 量 是 不 变 的 这 一 伟大 原理 ， 但 它 并 
未 引起 大 们 的 注意 。1845 年 的 第 二 逢 论文 完全 是 用 他 自己 的 经 费 
才 得 以 发 表 。 以 后 又 发 表 了 其 它 一 些 论文 。511 马赫 叙述 的 如 下 

219 传说 表明 了 近 尔 思想 的 机 敏 (23 : “有 一 次 存 海 德尔 堡 和 过 尔 仓 


C123 JüLI.I.Weyrauch, Robert Mayer. Stuttgart, 1890. tir, 
Weyrauch,Die Mechanik der Warme von Robert Mayer, 
ad ed., 1893, Weyrauch. Kleinere Schriften und Briefe 
von Robert Mayer,1893. 

[23 "On the Part Played by Accident in Invention and 
Discovery, "Monist, Vol. 8,1396, D.171- 
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ignbE. 9 [P Clolly > 略 带 湖 讽 地 说 ， 如 果 迈 尔 的 理 论 是 正 
确 的 话 ， 水 能 够 被 是 动 而 加热。 迈 尔 没 有 答 一 旬 话 就 走 了 。 儿 个 
星期 以 后 ，…… 他 跑 到 约 利 那 昌 三 道 ，'Es ischt sor *{ 正 是 那 
样 ! 正 是 那样 1 ) 只 有 在 经 过 很 多 的 说 明 以 后 ， 约 利 才 明 白 迈 尔 
说 话 的 意思 。” 迈 尔 的 畏 神 受到 如 下 见方 面 的 严重 刺激 ， 对 于 他 
的 思想 缺乏 应 有 的 评价， 关于 他 的 优先 权 的 人 争论。 以 及 他 的 两 个 
孩子 天 亡 。184 年 5 月 28 日 ， 他 从 二 层 楼 窗户 上 跳 下 自杀 未 遵 。 
芷 全 天 臻 恢复 健康 以 后 ， 他 写 了 一 篇 关于 热 的 机 械 当 其 的 论文 。 
1851 年 他 被 送 进 疯 人 院 , 在 那里 他 受到 了 残忍 的 待遇 。1853 年 他 得 
到 了 自由 ;得 他 从 未 再 完全 恢复 精神 的 平静 。1858 年 ,在 德国 只 有 
少数 几 个 人 赞扬 迈 尔 ， 而 对 他 作出 公正 的 历史 评价 最 出 力 的 一 个 
人 却 是 于 铎 尔 。 村 怪 尔 于 1862 年 在 皇家 协会 上 作 了 关于 迈 尔 的 讲 
演 , 并 且 还 翻译 了 迈 尔 的 几 篇 论文 。 感 厂 .汤姆 孙 和 泰 特 对 迈 尔 的 
研究 给 于 较 低 的 评价 ， 并 实 备 了 丁 铎 尔 低 侍 了 焦耳 的 工作 。539 
AF (1818—1880 出 生 在 车 近 曼彻斯特 的 索 尔 福 德 (5alfo- 
rd)， 他 是 那里 的 一 个 大 啤酒 厂 的 主人 。 他 在 年 轻 时 就 失事 于 电 
磁 的 研究 。 在 经 过 了 许多 困难 的 实验 以 后 ， 他 成 功 地 证 明了 电解 
作用 时 吸收 的 热 等 于 此 合 物 的 成 份 在 最 初 结 合 时 所 放出 的 热 。 他 
研究 了 电 的 、 化 学 的 和 机 械 的 作用 之 间 的 联系 ,并 导致 了 热 的 机 
械 当 晤 的 人 大 发 现 。 他 在 1843 年 于 英国 协会 上 宣读 的 一 篇 论文 中 
给 出 当量 值 为 460 于 克 重 米 。 认 识 这 个 物理 学 家 、 年 轻 的 酿酒 次 
的 朋友 们 劲 他 去 申请 作为 苏格兰 对 安德鲁 斯 的 自然 哲 党 教授 的 翁 
选 人 ， 但 是 他 的 容 钥 上 的 轻微 缺陷 在 一 个 选举 人 看 来 是 个 不 足 ， 
因而 他 没有 接受 这 个 职位 。 他 继续 当 一 个 酿酒 商 ， 但 终生 继续 由 
的 科学 研究 。1847 年 4 月， 焦耳 在 坚 彻 斯 特 作 了 一 个 通俗 讲演 ， 
对 “现在 称 之 为 能 量 原 理 的 普 适 守恒 原理 第 一 次 作 了 充分 和 有 明确 


C13 i I.Tyndsll, "Notes on Scientific History”, Phil. 
Müg., July,18G4. 
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BORA. "OCIO 地 方 报纸 起 初 没有 理 配 这 个 诗 演 ， 有 一 家 报纸 其 
至 拒绝 报导 这 件 事 :在 作 了 长 时 间 争 论 下 后 ，《& 曼 彻 斯 特 信 使 报 》 
才 全 广发 表 了 他 的 演说 。1847 年 6 月 ， 这 个 论题 及 提 吧 到 英国 协 
会 的 牛津 会 议 上 。 大 会 主席 建议 由 作者 5 焦耳 ] 作 个 简要 的 报告 ; 
RAE., “如 果 不 是 一 个 年 轻 人 (〔 他 就 是 威廉 :汤姆 孙 ) 
在 这 个 会 上 站 起 来 ， 并 以 他 的 才智 的 发 言 引起 人 们 对 这 个 新 理论 
的 充分 兴趣 的 话 ”， 会 议 就 要 在 丝毫 不 考虑 这 个 新 思想 的 情况 下 
立即 扰 入 其 他 的 事项 。 结 果 是 ， 这 篇 论文 引起 了 很 大 的 囊 动 ! 你 
耳 吸 引 了 科学 界 的 注意 。 在 会 议 以 后 ， 焦 了 丁 和 汤姆 孙 又 进一步 地 
BheTriXT uS. P BISERER “得 到 了 在 这 之 前 他 从 来 有 过 的 观 
念 ”， 而 通过 他 ， 焦 耳 第 一 次 昕 到了 卡 诺 的 理论 。5 27 

焦 十 以 约 40 年 的 时 间 , 进 行 关于 热 的 机 械 当 量 的 实验 ,在 18 43 
年 他 从 磁 - 电 流 得 到 的 这 个 值 为 ， 一 个 大 法 国 卡 相当 于 460 千 克 重 
Bk, 他 区 水 在 管 中 的 摩 氮 测 得 的 当量 值 为 424.9 ; 1845 年 以 压缩 
空气 油 得 的 当量 值 为 443.8* 他 在 1845 年 从 水 的 摩擦 测 得 当量 值 
为 488.3; 1847 年 得 到 的 当量 值 为 428.9，1850 年 得 到 的 当 重 值 为 
423.95 1878 年 得 到 的 当量 值 为 423,.9537。 

热 的 机 械 当 量 是 自然 界 中 如 此 重要 的 常数 ， 以 致 从 能 耳 以 来 
的 一 些 物理 学 家 都 曾 认为 很 需 可 重新 测定 它 。 最 准确 的 测定 之 一 
AE ELK BS BER IP 25 r18794g Bit, C43 这 个 工作 的 一 部 分 是 计 温 
本 刹 题 ， 罗 兰 比 社 寺 对 此 给 予 更 大 的 注意 。 焦 耳 用 的 是 水 银 温 度 


C1J A.W.Rücker,Fortnightly Review, 1894, Pe652, 我 们 大 量 地 
HATES BHE (Hermann von Helmholtz) 这 篇 
文章， 它 再 版 于 Smithsonion Report,1894. 

[23 Nature, Vol.49,1893,p-164. 

C83 SA The Scientific Papers of James Prescott Joule, 两 着 
Æ, London, 1884; Nature, Vol.43,1890, p.112. 

(42 Prof.of the Am. Acad. of Arts and Sclences, N.S., Vol. 
T .18B80. 
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计 。 为 了 方便 ， 罗 兰 也 用 水 恨 温 度 计 ， 但 是 他 把 它 跟 空 气温 度 计 
相 比 较 ， 并 且 然 后 把 他 的 数据 归结 为 绝对 温标 。 罗 兰 还 注意 到 在 
不 局 温度 于 水 的 比 热 的 变化 。 从 不 同 温度 的 水 开始 ， 他 十 水 在 量 
热 器 中 的 摩擦 得 到 了 不 同 的 机 械 当 量 值 。 他 认为 这 当量 值 的 变化 
是 由 于 水 的 比 热 的 改变 。 他 发 现 ， 水 的 比 热 在 30"C 时 达到 最 小 
值 。 以 后 ， 热 的 机 械 当 其 曾 被 达 术 伐 耳 、 米 库 列 斯 库 、 格 里 菲 斯 
等 人 测定 过 。 后 来 的 测定 将 焦耳 的 这 个 常数 的 估计 值 稍微 握 高 了 
些 。 [123 

Fjfris4T4p, SAFRE KHERA AhR PNÉNXERU 
Muse gppuET RDEESURESGUGE GO. PAIRE (1821—1894) 
HERRI (Potsdam), EERIE, APE A 
ERBE, LG XGERMRIBONGEEE (1843—1847), TWIS 
过 解 痢 学 教师 ， 在 柯 尼斯 堡 ( 下 Snigsberg ) 、 后 来 又 在 波 恩 和 
海德 尔 径 当 过 生理 学 教师 《1858- 一 1871 ) 。1871 年 ， 他 接受 了 柏 
林 大 学 物理 学 讲座 的 职务 。 他 具有 非凡 湖 恤 的 知识 。 他 是 第 一 流 
的 生理 学 家 、 物 理学 家 和 数学 家 。 许 多 年 前 ， 克 利 福 德 在 他 的 
«看 和 想 »》 的 文章 中 讲 到 如 下 有 关 他 的 话 ， “首先 ， 他 从 研究 生 
理学 开始 ， 解 训 了 限 睛 和 耳 洒 ， 探 索 它们 是 怎样 起 作用 的 ， 客 们 
的 准确 构造 怎样 但 是 他 发 现 要 研究 眼睛 和 耳 宁 的 作用 而 不 同时 
研究 光 和 声 的 本 性 是 不 行 的 ， 这 就 导致 他 研究 物理 学 。 当 他 开始 
研究 物理 学 时 ， 他 已 是 这 个 世纪 景 有 成 就 的 生理 学 家 之 一 ， 以 后 
他 又 成 了 这 个 世纪 最 人 天 的 物理 学 家 之 一 。 以 后 他 又 发 现 ， 要 研 
究 物 理学 而 不 掌握 数学 是 不 行 的 ， 因 此 ， 他 叉 研 究 了 数学 ， 王 是 
他 又 成 为 这 个 世纪 最 有 成 就 的 数学 家 之 一 。” 

Whi E < ETE Y» l Die Erhaltung der Kraft ) 


(132 H E.H.Griffiths, Scicnce Progrees, Vol. 1, 1894p» 
1237; Johns Hopkins Circulars, 1898, No.135. 
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BIXCEREEEBUGEOEGEBOCOI!D , BEEBE 26 k TAA k Y HE 
ZER, XCBSICOLDAECD PUE AE SPIBCKOTPUSMABR, 1E18434EjB 
TERKENA CAE ME» ORE Y AE 
的 论文 。 正 如 焦耳 得 到 了 威廉 。 DEI, WREE 
也 得 到 他 的 间 学 杜 。 博 伊 斯 - 吉 莫 德 和 数学 家 雅 科比 为 他 作 辩 护 。 
赫 尔 姆 徐 茨 的 论文 在 1847 年 用 小 册子 的 形式 发 表 。 有 一 个 时 期 它 
很 不 受 重 视 。 但 在 1853 年 ， 它 受到 克 劳 休 斯 的 强烈 的 择 击 。 后 来 
这 本 小 斯 子 冯 使 它 的 作者 受到 杜 林 等 人 的 恶毒 攻击 ， 他 们 胖 吕 他 
是 一 个 不 诚实 的 副 密 者 ， 是 从 他 的 先驱 近 尔 那 里 副 窗 来 的 。5 27 
赫 尔 姆 埠 菠 和 象 人 能 耳 一 梓 ， 在 1847 年 并 未 昕 说 返 尔 的 工作 ， 但 是 后 
来 他 愉快 地 承认 了 过 尔 的 优先 权 。 

HARARE MA “Krait? (H )—i RRIK 
当 理 解 为 “Energy” (E). H—-TBEenER 书 中 关于 
“ 力 ” 和 “能 ”这 两 个 术语 存在 极 天 的 混乱 。 这 酚 个 词缀 常 被 作 
为 间 尺 词 使 用 。 运 用 “能 ”这 一 局 囊 示 一 个 物质 系统 能 够 司 功 的 
量 是 由 托马斯 ， dedk REUS « 自然 哲学 》 讲 六 第 八 册 中 采用 的 。 这 
个 量 被 指定 为 mvy*， JFIRAE BIB IEI18494E Fa me? SE ES, "Be ER 
守恒 ”这 个 表述 是 兰 金 最 先 提出 的 。532 


[12 FH T Ostwald's Klassiker, No. 1， TE ETE 5 rp, Sh ERE 
AET PERRA E. 

Co] Physical Review, Vol. 2, 1894, p» 224. 

(33 WEFR Ei sump FRA, "DEB Rosenberger, 
Poggendorf f, Heller, Mach, Principien der Warmelehre, 
Leipzig, 1896. g59h, mÆ R Georg Helm, Lehre von 
der Energie historisch-kritisch Entwickelt, Leipzig» 
1887; M.P.Desains, Rapport sur les Progrès de la Théo- 
rie ae ia chaleur, Paris, 1865, M. Berlin, Rapport sur les 
progres de ia thermodynamique en Franée, Paris, 1867, 
Joseph Paveling, Gesch. d. Gesetze oon. d.Erhaltung d. 
Materie und Energio, Aachen, 1891. 
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Radrf$88.15 E3O3CER ERO e Jh iX ÉMRIR. DISCE tJia 
称 之 为 电 的 世纪 。 

Xe dn £i Je A XL dL e 3 TT DR Y EEU., HRe mee 
尔 森 用 低压 电流 电解 了 水 。 这 门 技术 引起 了 人 人 和 们 极 大 的 操 奋 。 在 
1800 年 9 月 西利 西亚 (Silesia ) 的 李 特 (1776 一 18107 报告 他 
成 功 地 分 别 收集 了 两 种 气体 以 及 从 蓝 色 的 硫酸 盐 中 沉淀 出 网 。 

在 这 方面 的 早期 的 工作 者 中 存 戴 维 丽 士 (1779 一 1829 0 。 当 
他 还 是 一 个 穷 孩 子 时 ， 戴 维 就 得 到 “爱好 化 学 实验 ”的 和 名声。 在 
u TAREA € Bristol) 气体 学 院 的 助 数 以 后 ， 他 于 1801 年 
当 了 伦敦 皇家 研究 院 的 化 党 讲师。 他 的 讲演 得 到 了 上 流 昕 座 的 喜 
欢 。 科 尔 里 奇 说 ， “我 去 听 戴 维 的 演讲 就 增加 了 我 的 比喻 的 材 
料 。” 氮 说 ， 如 果 戴 维 不 是 第 一 流 的 化 学 家 之 一 ， 他 也 会 是 他 那 
个 时 找 的 第 一 流 的 诗人 之 一 。 上 6 

戴 维 证 明 ， 在 水 的 分 解 中 氧 的 体 税 是 气 的 两 依 。 他 的 最 闻名 
的 发 现 是 用 电解 分 解 了 北国 的 强 碱 、 钾 碱 和 纯碱 。 在 1807 年 钠 和 甸 
元 素 就 这 样 被 发 现 了 ,区 且 , 化 学 的 急剧 进展 是 得 到 了 电 的 帮助 。 

电解 产物 的 明显 的 衬 动 引出 了 九 种 奇特 的 学 说 ， 然 而 在 半 个 
区 世纪 中 站 得 住 脚 的 一 种 学 说 是 由 间 格 罗 图 斯 (1785 一 1822 ) 
提出 的 。 5 在 略 罗 图 斯 的 童年 时 期 ， 他 被 桂 结 学 习 化 学 ， 租 是 后 


(11 The Gallery of Portraits, With Memoirs, London,1883. 
Vol. t pei. 
.21 HB Ch.'.D.vor Grothuss. RA Grotthuss. 
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来 他 在 汪 比 锡 、 巴 黎 ( 在 综合 技术 学 校 ) 和 那 不 勤 斯 学 过 科学 内 
程 。1808 年 以 后 ,他 依靠 自 己 的 在 普 重 士 利 隐 恩 (Lithauen ) 的 
财产 过 活 ， 这 就 使 他 有 空闲 时 间 从 事 化 学 研究 。 在 他 的 晚年 期 
NETUS 3 1-063 T II UE E 13: 3:5: E E ELi 
BE XC «EKER TCHRD R — ie T D EJ. Fl qd P9 i 
行 分 解 3#D 册 名 的 ,该 论文 于 1805 年 初版 于 罗马 ,当时 他 只 有 20 岁 。 
ERA CEA- 》 和 和 氧 ( 记 为 +) 构 成 的 一 定量 的 水 中 《图 17 ) 。 
一 且 在 水 中 形成 电流 ， 
电 的 极 性 就 出 现 了 ， 在 
Wf EBORE YU 
朝向 正极 运动 的 倾向 ， 
而 在 同一 路 径 上 的 所 有 
气 原子 都 向 # f E 
动 。 国 此 ,如 果 分 子 oh 
对 正极 线 放 HEHA 
O, Bii h 立刻 被 到 达 

Bo 8938 —4A- RUP O" A 
化 , 它 的 氨 h ’ 跟 r 结合 ,如 此 类 推 。 反 之 ,同样 的 作用 发 生 于 分 子 
QP 上 。 这 样 一 来 ,有 递增 的 交替 着 的 原子 的 分 离 和 结合 。 这 样 的 分 
离 和 再 结合 将 继续 下 去 而 没有 功 的 消耗 ， 这 是 违背 能 量 定 律 的 。 
奥 斯 特 瓦尔 德 认为 ， 静 止 条 性 下 的 能 量 不 能 自身 成 为 活动 的 : 放 
在 地 圭 的 石头 不 能 自己 跨 起 而 后 又 落下 。 格 罗 图 斯 假定 ，“ 在 和 饼 
和 氧 处 于 游离 状态 的 时 肇 ， 其 自然 电 或 者 由 于 它们 间 的 接触 或 者 
由 于 互相 摩擦 而 分 开 ， 因此 ， 假 定 氨 离子 带 正 电 ， 那 么 氧 离子 就 
是 人 负电 。” 在 这 一 点 土产 生 了 最 初 的 不 同 的 意见 。 提 出 修正 的 假 


(123 该 论文 再 版 于 1806 年 的 Annales de Chimie, Vol.58, ppe 54-— 
74. HR E 4e EHAR dU. Elektrochemie, 
Leipzig, 1896; pp.309—316. 
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说 的 有 柏林 的 马 格 努 斯 、 瑞 站 的 化 学 家 柏 齐 里 乌 斯 (1779 一 1848》 
和 日 内 瓦 的 德 ， 拉 ， 里 夫 (1801 一 1873)。 至 于 电解 导电 的 机 制 ， 
格 罗 图 斯 的 分 子 链 被 法 拉 第 和 蒙 斯 特 (Mdnster) 的 物理 学 教授 希 
托 夫 ( 1824 一 1914) 多 少 作 了 些 燃 正 。 但 是 ， 格 罗 图 斯 理论 的 最 
根本 的 修正 是 克 劳 修 斯 在 1857 年 作出 的 。513 他 论证 道 ， 按 照 那 
时 所 掌握 的 电解 理论 ， 电 动 势 先 使 分 子 转 向 ， 因 此 正 离 子 向 着 明 
极 ， 仙 离子 向 着 阳极 ， 然 后 才 控 开 了 以 前 是 坚固 地 结合 成 分 于 的 
离子 。 现 在 ， 为 要 分 并 这 些 离 子 需 要 有 一 定 强 座 和 的 力 。 因 此 ， 如 
果 作 用 在 离子 上 的 电解 力 少 于 离子 之 间 的 吸引 力 的 话 ， 那 么 无论 
如 苛 也 不 能 使 它们 分 开 ， 如 果 这 个 力 增 大 ， 那 么 许多 分 子 立刻 被 
分 开 。 这 是 和 事实 相 季 盾 的 。 实 验证 明 ， 最 弱 的 电动 势 也 引起 分 
解 ， 并 且 其 作用 上 比例 于 电流 强度 。 为 了 要 消除 这 个 困难 ， 克 劳 修 
斯 翁 定 ， 离 子 不 是 彼此 永恒 地 结合 在 一 起 ; 在 液体 中 的 部 分 离子 
处 于 非 结 合 状 态 ， 它 们 在 菠 体 中 徘 御 移动 寻找 配 个 。 电流 的 电动 
势 作 用 在 这 些 松散 的 原子 上 。 一 些 离子 起 初 是 自由 的 ， 最 对 的 电 
流 能 5 对 它们 发 生 ] 作用 。 这 样 , 克 劳 修 斯 为 要 解释 电解 提出 了 离 
和 解 的 观念 。 这 个 离 解 假 说 又 由 海德 尔 堡 的 G。 电 克 作 了 才 正 ， 体 
正 后 的 假说 能 更 好 地 解 妓 离子 的 徙 动 。 科 尔 劳 旋 用 它 解 姑 电 解 质 
导电 的 事实 。 直 到 1887 年 以 前 ， 克 劳 修 斯 的 电解 质 成 份 的 离 解 学 
说 几乎 得 不 到 什么 网 同 ， 当 时 斯 德 哥 尔 摩 的 阿 累 尼 乌 斯 极 据 范 特 
EA (1852—1911) 的 溶液 理论 和 渗透 压 现象 以 新 的 论据 证 实 了 
它 。527 从 某 些 新 的 考虑 出 发 得 到 的 结论 是 ， 在 溶液 中 被 小 解 的 
物质 有 部 分 离 解 现象 。( 3 ] 革 比 锡 的 奥 斯 特 瓦 尔 德 和 其 丁 根 的 能 
斯 特 就 此 问题 作 了 重要 的 研究 。 


[1J Pogzendorff's Annales, Vol.101, p. 338. 

E23] S.Arrhenius, Zeitschr.f.Physik.Chemie, Vol. 1 ,prB3ls 

C33 ATEAREN GH EGERDRUN ba EGER. S5 W.Ostwa- 
id, Allgemeine Chemie, Vol. 1,1891. 巴克 (Vicrtes Buch) 
aS P Mur) 的 英 译本 是 相间 的 。 
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展现 出 有 益 的 战果。 在 本 世纪 初 许多 科学 家 对 这 两 门 科 学 的 开创 
性 研究 作 过 贡献 ， 他 们 有 既是 化 学 家 又 是 物理 学 家 。 但 是 ， 约 1835 
年 左右 ， 这 两 门 科学 分 开 了 ; 人 人 们 只 以 物理 学 家 或 只 以 化 学 家 邮 
名 。 约 1885 年 ， 在 这 两 门 科 学 分 开 以 后 半 个 世纪 ， 这 两 三 学 科 再 
结合 的 趋势 叉 变 得 很 明显 了 ， 正 如 从 所 周知 的 以 奥 斯 特 瓦尔 德 、 
能 斯 特 和 阿 昧 尼 乌 斯 为 次 的 “莱比锡 学 派 ” 一 样 。 


fk dT 电池 


这 个 学 派 所 取得 的 景 有 意义 的 成 果 之 一 是 解决 了 一 个 争论 了 了 
整整 一 个 世纪 的 疝 题 ， 也 就 是 电动 势 在 伏 打 电池 里 的 来 源 或 位 丑 
问题 。 我 们 这 记 得 ， 伏 打 的 接触 说 没有 得 到 普遍 的 承认 。 仪 打 电 
堆 动 力 的 起 深 和 维持 是 在 于 不 同 金 属 的 接触 ， 这 一 学 说 受到 了 意 
大 利 佛 罗 伦 萨 的 法 布 隆 尼 (1753 一 1822 ) 、 英 格 兰 的 沃 拉 斯 顿 和 
德国 李 特 的 反对 。 他 们 认为 ， 代 打 电 流 的 真正 来 源 是 化 学 作用 。 
持 这 称 观点 的 还 有 巴黎 的 贝克 勒 尔 、 日 内 艳 的 德 。 拉 。 里 夫 ， 特 
别 是 伦敦 的 法 拉 第 。 法 拉 第 在 1837 年 和 1840 年 发 表 了 许多 实验 ， 
这 些 实验 似乎 排除 了 接触 说 。 在 德国 ， 伏 打 的 接触 说 得 到 了 最 强 
有 力 的 支持 。 其 候 议 者 丰 费 希 纳 、 波 根 多 夫 、 普 法 去 、 欧 姆 和 其 
它 人 和 人。 当 能 量 守恒 原理 建立 之 时 ， 如 原来 所 教导 约 这 个 理论 必须 
MEPE: 仅 侈 是 金属 的 接触 不 能 给 出 无 穷尽 的 电能 。 变 得 明显 
的 是 ,在 伏 打 电池 里 发 生 了 器 量 的 转换 。 尽 管 如 此 ;电动势 的 来 源 
仍然 可 能 在 金属 的 搂 触 点 上 。 这 个 问题 是 由 能 斯 特 在 论 离 子 的 电 
动 势 作用 的 一 篇 论文 中 弄 请 楚 舱 。513 纪 动 势 的 根源 和 化 学 现象 
的 极 源 是 一 致 的 ， 并 且 正 是 在 金属 和 电解 质 之 间 的 接触 面 上 。 能 
斯 特 建 立 了 如 下 的 基本 公式 ; 


(125 Peitschr.f.Physik Chemie, Vol,d,1889,pP.129. 
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E-K ln 卫 
p 


其 中 匡 是 所 考察 的 金属 和 电解 质 之 间 的 电势 差 ， p 是 念 属 离子 在 
CREE. 下 是 取决 于 所 用 单位 的 常数 ;P 是 在 物理 学 上 解 228 
释 为 压力 的 积分 常数 。 尖 于 优 打 电 弛 的 这 个 学 说 是 依据 范 特 霍 夫 
的 渗透 压 的 概念 和 阿 黑 尼 乌 斯 关于 电解 质 中 离 解 的 观 念 。51? 能 
斯 特 作 出 如 下 的 跟 上 丹麦 和 杀 电池 的 作用 的 比较 :  "HDOE—T RC 
态 磋 酸 的 容器 和 和田 一 个 含有 如 氢 氧 化 狠 一 类 很 快 吸收 碳酸 物质 的 
容器 ， 并 在 这 二 个 容器 之 间 设 计 一 个 圆 简 和 活 骞 装置， 以 便 将 庄 
力 茎 转 变 为 功 。 这 个 仪器 一 直 做 功 到 磋 积 全 部 被 豚 收 为 止 ， 正 如 
抹 聂 尔 电池 在 锌 消耗 完 以 前 一 直 起 着 作用 一 样 。” 
供 打 的 电 堆 和 杯 蝎 ,或 是 它 的 小 小 的 变更 ,长 期 以 来 是 产生 流 
电 的 唯一 于 虹 。 它 们 作 功 时 有 这 样 一 个 缺点 ， 即 由 于 极 化 作用 电 
流 很 快 就 减少 。 在 1830 年 被 斯 特 金 首次 实地 应 用 的 锋 的 湿 尔 法 是 
进展 的 第 一 步 。 在 这 之 前 一 年 ， 4“ Co 贝克 其 尔 建造 了 一 个 能 
产生 稍 拍 稳定 电 湾 的 电池 。 用 两 块 金 稍 把 一 个 玻璃 电 槽 分 成 三 部 
分 。 师 个 金箔 的 中 间 部 分 装 工 盐 , 两 边 盛 工 备 用 湾 液 ,分 别 涯 入 钢 
板 得 锌 板 。 用 这 样 的 一 个 电池 ， 一 个 切线 所 流 计 的 偏转 在 半 小 时 
VLA SABE PESIOSHE, FEAR (1790—1845 ) 的 努力 促使 在 发 明 一 
个 恒定 电池 方面 取得 更 大 成 功 。 他 是 伦敦 国王 学 院 的 化 学 教授 。 
他 对 于 科学 的 贡献 不 仅 有 “并 聂 尔 电 池 ”， 而 且 还 有 “好 酸 尔 捉 
BER" 。 在 1836 年 这 个 电池 的 发 明 是 由 于 他 和 法 拉 第 关系 亲近 的 
缘故 。 在 一 封 技 述 电 池 的 信 中 ， 他 给 法 拉 第 写 了 如 下 的 话 ，“ 你 
(123 对 于 这 个 学 说 的 评注 ， 兄 W.Ostwald, Elektrochemie, 18298, 
PP。1133 一 1148 W Ostwald, Allg.Chemie, Vol. 2,1.,18931 
W.Nernust, Theoretical Chemistry,trans.by C.S. Palmer, 
1895,pp.6090—616; à. TY üllner, Experimentalph ysik, Vol. 
8 ,1397,pp-909—919. 
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知道 我 对 你 的 《关于 电 的 实验 研究 》 有 多 人 各 浓厚 的 兴趣 ， 我 多 名 
229 热切 地 利用 你 厚意 给 我 的 许多 机 会 ， 对 我 在 学 习 你 最 近 的 一 系列 
论文 中 出 现 的 许多 困难 。 我 运用 了 你 所 作 的 唱 涉 解 释 。”r51? 在 
他 的 原始 的 电 神 里 ， 浓 硫酸 铀 和 稀 硫 区 披 此 被 动物 膜 公牛 的 
SE—— EF. BALS, MERK 1797—1877) 提议 用 多 筷 
HALER AE. 18394E 08192 JE BE: C1811— ) 交 
HAEHAA 16 RUE 3E AE E BS INR ET FR Q5 9 186 XC. 
并 展 出 了 一 个 “快速 造成 2 Buy BgqhiB. 1840fk 82 RRENA 
敦 学 院 实验 哲学 教授 。 后 来 他 又 从 事 法 律 事务 23， 但 仍 对 科学 
感 兴 趣 。 还 有 另 一 种 电池 组 ，'32? 在 这 种 电池 里 以 阴 电 极 的 粗粮 
面 机 械 地 阻止 被 化 ， 这 种 电池 是 出 伦敦 的 外 科 医 生 斯 米 《1818 一 
1877)543 设 计 的 。 在 格 罗 失 的 电池 里 ， 勿 的 昂贵 要 用 是 个 缺陷 
厅 此 ， 本 生 和 其 他 人 建议 用 碳 红 替 金 局 铂 。 “本 生 电 油 ?” 的 图 说 
发 表 于 1841 年 52。 巴 袭 的 化 学 家 蔓 克 关 谢 【1839 一 1882 ) 在 1867 
年 琢 成 的 电池 是 许多 暂 流 电池 组 中 的 一 种 。 比 丹 聂 乐 电 池 的 电动 
势 更 稳定 的 电 字 是 在 1873 年 由 拉 带 黑 ， 克拉 克 设 计 的 ， 这 种 电池 


[123 Philt.Trans.,Part DI.,1836,p.107. 

(23 Electrician (London), Vol.37,1896,D. 483, Nature, Vot.54, 
1896, p.393. 

C3] PRil.Maug.C3 9), Vol . 15.1840. 

C43 SE3PEISEXIT üjifjktin MOVE, 这 是 考 克 斯 书写 的 甘于 电 的 舒 
情诗 中 的 一 段 : 
M IIIDCSGLOIESESEITASTE ICM 
BUR xke lcd it AC Sc HER SUO dum — Fed E E 
在 我 的 心中 爱情 妇 者 潮 锌 涌 ， 
MARARMEO SERE., ” 
这 四 iH h L.Campbell and W. Garnett, Life of J.C. 
Maxwell, 1882, p.630. 

(521 Poggendorjf's Annalen, Vol.54, 1841, p«417« 
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DET t rIbINMEESICXIRIG Ig GU i EBR 
曾 被 当 作 国际 电动 势 的 标准 ， 并 且 颁 发 了 关于 它 的 制备 方法 的 官 
方 说 明 书 。 


蓄电池 组 


1803 年 李 特 描述 了 第 一 个 更 电池 组 或 更 电池 。 他 发 现 ， 当 把 
两 根 铂 丝 帮 进 水 中 ， 并 让 电池 组 的 电流 通过 它们 时 ， 在 一 报销 丝 
土 出 现 了 和 氢 ， 而 在 另 一 根 销 缀 上 出 更 了 氧 ， 人 然后， 如 洪 把 这 两 根 
铂 丝 和 电池 组 分 开 并 用 导体 使 它们 筱 此 连接 ， 那 么 ， 这 两 根 铂 丝 
的 作用 就 象 电池 组 的 极 一 样 ， 而 且 在 短暂 的 退 间 这 新 电路 上 有 有 电 
流通 过 。 它 的 方 应 和 若 电 流 相 反 。 格 曙 夫 在 1843 年 研究 了 这 个 课 
题 ， 他 制造 了 一 个 气体 电池 组 以 说 明 “ 极 化 2 现 象 。 1859 年 ， 
A, C, REKI H:30X 38 - MERIRL ( 1834 一 1889 ) 对 于 这 
ThiRüENXERSOGÓ4k TiRüSSUWPSS. GRUBMOT — OEC Bg, CR 
HARRENA RHEE MAEA E REP ELE S. 0 
Ui E aC E E OCC HBE BA P ERIS RE” 在 阳极 土 
REFERAR CAERA, EDTE E BE E dS TL 4 UE) 。 他 的 
电池 比 尾 何 原 电 凶 组 让 更 高 的 电动 势 ， 但 击 于 兄长 的 “成 形 ” 过 
程 ， 它 很 难 成 为 高 业 成 品 。 它 一 直 没 有 受到 人 们 的 午 视 。1881 年 
福 尔 517 加 避 了 这 个 “成 形 ” 工 序 。 他 把 红 贺 得 在 铝 极 板 上 完成 
了 这 个 改革 。 固 此， 电池 的 容量 也 增加 了 、 在 作 了 这 个 改进 以 
后 ， 高 业界 立刻 变 得 对 它 感 兴趣 了 。 在 1831 和 车 从 巴黎 宕 到 伦敦 的 
四 个 电池 ， 其 重量 只 有 75 咽 ， 可 是 据说 它们 荷载 了 1,000,000 中 
-B REE, 热 而 ， 这 电池 也 没有 比 几 琳 燃 所 依存 的 能 量 更 多 。 
发 明 者 充满 着 希望 ， 以 非常 的 努力 去 制造 有 商业 用 途 的 共 电 字 
组 ， 或 “篇 电 池 ”。 在 最 近 几 年 里 ， 蕾 电 突 组 在 汽车 和 无 线 电 设 


C123 1840 年 出生 ，1898 年 去 世 。 
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f LEE CES ZEME. 


奥 斯 特 的 实验 和 电磁 学 的 开始 


电磁 学 起 源 于 1819 年 闻名 的 * 奥 斯 特 实 验 ”。 鼻 斯 特 (1777 一 
1851) ÆT R OLangeland 9E] XE Hb CRudkjobing), 
在 喜 本 哈 根 天 学 听 过 课 ， 后 来 是 这 个 太 学 和 这 里 的 综合 技术 学 校 
的 教授 。 汉 斯 腾 在 1857 年 就 身 斯 特 的 伟大 发 现 铅 法拉 第 写 信 讲 
3B. C12 4 在 上 一 世纪 就 已 有 一 种 靖 让 的 想法 ， 认 为 电力 和 磁 力 
之 间 具 有 很 大 的 相似 性 并 且 或 许 是 同一 性 ;问题 只 在 于 如 和 倍 用 赛 
验 来 证 明 它 。 奥 斯 特 试 着 把 他 的 个 伐 尼 电池 的 导线 稚 直 地 [成 直 
角 地 i 放 在 磁 针 的 上 方 ,， 但 是 没有 显示 可 觉 罕 的 运动 。 有 一 次 在 
他 的 讲演 结束 以 后 ， 当 时 他 已 用 强 俩 伐 尼 电池 艇 了 其 它 实 验 ， 亿 
说 ，' 现 在 ， 当 电池 还 是 很 强 的 时 候 ， 让 我 们 试 作 一 将 导线 和 磁 
针 平 行 放置 的 实验 。:* 当 他 按 租 这 个 方式 作 欧 时候， 他 为 Eg 
针 发 生 太 的 振动 《 几乎 是 和 磁 子 午 线 成 直角 ) 感到 十 分 迷惑 和 震 
惊 。 那 时 他 说 , “证 我 们 现在 掉 转 电流 的 方向 *， 而 磁 针 偏向 相反 
的 六 向 。 这 样 ， 就 作出 了 第 大 的 发 见 ， 并 且 据 说 “他 偶然 地 使 芍 
针 转 过 米 *， 这 也 不 是 没有 道理 的 。 与 提出 力 应 该 是 简 向 的 任何 
其 他 大 相 比 ， 他 没有 更 深刻 的 思想 。 但 是 ， 好 象 拉 烙 庆 日 讲 过 牛 
顿 的 类 似 的 机 过: “这 样 的 偶然 竹 仅 仅 被 那些 理应 得 到 它 们 的 人 
BREED. U 

“ 奥 斯 特 教授 是 一 个 有 天 才 的 人 ， 但 他 是 一 个 非常 不 幸 的 实 
验 家 ， 他 不 会 操作 仪器 。 他 总 是 需要 一 个 助手 ， 或 者 他 的 一 个 有 
一 汉 巧 手 的 听众 ， 以 便 安排 实验 ， 我 作为 他 的 听众 时常 在 这 方面 


C1J B.Iones, Life aud Letters of l'araday, [ondon, 1870; 
Vol.IE.,p.390. 
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BRE. "cia 

奥 斯 特 在 磁 针 和 带电 导线 之 间 放 上 各 种 不 同 的 介质 ， 并 及 得 232 
出 结论 ， 电 流 “ 通 过 琉璃、 金属 、 木 头 、 水 、 宇 脂 、 陶 器 、 右 头 
作用 在 磁 针 .上 ; 因为 当 我 们 在 磁 针 和 导线 二 者 之 间 放 上 玻 现 板 、 
或 金属 板 、 或 木板 时 ， 其 作用 并 未 被 取消 ; 而 且 这 三 种 板 合 起 来 
的 确 也 很 难 减 小 其 作用 。” 

到 处 都 在 重复 奥 斯 特 的 实验 。 著 名 的 巴黎 天 文学 家 和 物理 学 
ABI BENE C1786—1853 ) 在 第 二 年 4 1820 年 ) 观察 到 铁 周 被 电流 
碟 引 。 他 得 出 结论 ， 即 使 导 鲁 不 是 铁 的 ， 载 流 导 况 必须 认为 是 磁 
体 。1822 年 烧 维 认为 ， 对 铁 悄 的 这 种 明显 的 吸引 确实 是 由 于 铁 周 
要 在 导线 周围 形成 同形 的 排列 ; 铁 局 的 相 素 的 极 彼 此 吸引 并 且 形 
成 了 围绕 导线 的 链 环 。 磅 化 力作 用 在 和 导线 成 直角 的 平面 上 这 一 
事实 ,使 安 堵 把 导线 拧 成 螺旋 形 , 以 便 强 化 对 放 在 它 内 部 的 磁 镍 的 
TERI, das C1775—1836 ) £23 出 生 在 里 晶 ， 少 年 时 就 显 出 了 他 
的 数学 才能 。 在 革命 时 期 ， 他 的 父亲 被 坟 首 。 因 此 ， 年 轻 的 安培 
精神 上 受到 了 巨大 的 打击 ， 当 他 凝视 着 天 空 ， 或 者 机 械 地 把 沙土 


(1) ARERIA Gilbert's Ann., Vol. 66,1820,D.295, Ost- 
wald, Electrochemie, 1896, p.367; Ostwald's Klassiker, 
No.63, 巴 纳 签 就 这 个 发 现 说 ， UO EINE 1819 年 观察 到 磁 
寺 受 撮 近 策 流 * 的 影响 而 扰动 时 ， 哪 些 息 称 已 在 微不足道 的 迹象 
中 理解 了 科学 所 兵 有 的 伟大 真理 的 人 ， 显 得 多 人 么 荒唐 和 无稽? 这 
些 估 竞 说 ， 当 时 科学 的 权威 已 超过 了 插 赵 腾 的 天 使 ， 它 的 飞快 
的 建 度 使 奥 全 从 4(Dberon) 身 边 的 小 妖 相 形 见 组 ， 并 所 对 那 “ 在 
49-5 b p 55 spa b — 15)7 EEE RERA IGCRURS BE A als 
BI." 

+ 原文 为 *magnetic current” EH), BAE, MAER’, 
-- 一 译 者 注 。 

[2] ZH Arago, “Eulogy on Ampère’, Smithsonian Report, 

1872, p.11 « 
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玲 戌 小 堆 的 时 候 ， 时 光 就 一 个 钟头 一 个 钟头 地 欧 静 地 流逝 了 。 一 
ELR. TUA f HERR DETUR SEI IO. md xPREEE BUS EE HH 
FPT C Rousseau ) 关于 植物 学 的 著作 而 重新 点 燃 起 来 
的 。 他 子 1799 年 结婚 让 后 ， 他 的 宗教 蜂 情 变 得 非常 强烈 。 他 的 宁 
REKREA. BREW HERRA T E, ET Ae e 
233 FXERARARN., RAE FAIL RUBRA NUS, e dien dE 
CRHEULE. RRSUSPUDRVULBE SO SEXE OTI. BT AU 
增补 荣誉 一 一 融 大 的 安培 1 — — MEB. EF T dbi 45 a5. 
ER- kE. Hutg. EHRISEdR. HEREZA EU 
他 自己 。5131805 年 他 和 巴黎 的 综合 技术 学 校 发 生 了 关系 ,他 在 这 
里 从 事 重 要 的 研究 达 二 十 年 之 名。539 
当 奥 斯 特 仅 仅 发 现 电 流 对 磁体 的 作用 时 ， 安 培 发 现 了 一 个 电 
流 对 男 一 个 电流 的 作用 ， 相 同方 向 的 平行 电流 彼此 相 吸 相反 方 


[123 


(23 


The Story of his Love, being the journal and early cor- 
respondence of André Marie Ampère, edited by Madame 
H.C.,London,1873, p. 164« 

CTgHi—R8E3xxH ABRiSOSER)—B8. 它 措 写 了 他 活生生 的 情 
R 我 的 生活 是 一 全 回环, 没有 什么 东西 能 打倒 它 的 单调 。…… 
我 只 有 一 种 娱乐 ， 一 种 非常 空 油 非常 娇 抒 做 作 的 娱乐 , 面 且 我 也 
很 少 欣 党 这 种 铝 乐 ， 那 就 是 和 在 巴黎 失事 于 [形而上学 3 这 门 科 
学 的 人 讨论 形而上学 问题 他们 上 比 那 些 元 学 守 对 我 和 善 。 然而 
我 的 职务 迫使 我 在 数学 上 取乐 ， 数学 的 环境 是 无 助 于 我 的 消 遗 
的 ， 因 噬 ， 我 不 再 对 数学 有 多 少 兴趣 。 不 过 ， 自 从 我 到 这 里 以 
X, RESTAN: RHA 的 论文 ， 它们 都 刊登 在 综合 技术 
FERREE. RTEWRLN RRL EBEL E Bo. 
(M.Maine de Biram WERI M.de 于 racy) 这 样 的 形 而 上 
学 家 。， 前 者 杞 我 很 亲密 我 和 后 者 偶尔 症 奥 泰 尔 CAuteuil) 用 
Bü. ETE GEB, qz LY RETE EER Saône) p RE B Po ig 
ME—RS SM. P. p.822. 
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向 的 平行 电流 彼此 相 斥 。513 一 些 批评 家 在 这 些 美 丽 的 现象 中 着 
不 见 比 旧 的 电 有 吸引 和 电 排斥 有 什么 更 多 的 东西 。 对 毕 ， 安 堵 回 答 
说 ， 虽 然 相 网 的 电 苛 彼此 排斥 ， 然 而 载 有 平行 电流 的 导体 却 彼此 
吸引 。 另 一 个 批评 家 为 了 著 低 这 个 发 现 ， 汤 富 ， 到 然 已 知 两 个 电 
流 都 作用 在 同一 个 获 体 上 ， 因 此 ， 很 明显 ， 它 们 会 彼此 作用 。 听 
到 这 些 话 时 ， 阿 拉 哥 就 从 他 的 口袋 里 掏 出 两 把 铜 是 ， 并 回答 说 ， 
“这 两 把 钥匙 的 每 一 把 都 吸引 琉 体 ， 央 此 ， 你 认为 它们 也 和 后 此 暖 
snm ” 

安 接 作 出 了 一 个 关于 电流 使 磁体 仿 斜 的 方向 法 则 一 一 “安培 
法 则 ”。 法 拉 第 得 到 了 更 广泛 的 [关于 电 和 磁 3 关 系 的 观念 ， 并 设 
计 了 许多 窦 验 以 证 明 电 流 和 磁 倾 向 于 彼此 环 饶 。 安 培 又 推广 了 这 
个 结论 。 赛 内 克 把 电流 看 成 是 磁 的 作用 。 跟 塞 见 克 的 意见 相反 ， 
安 堵 认为 ， 磁 在 本 原 上 是 由 于 电流 的 作用 。 在 磁体 中 的 每 个 粒 地 
都 有 一 种 产生 磁极 的 赤道 图 式 的 电流 。 磁 化 一 个 磁体 是 促使 所 有 
这 些 假想 的 分 子 电 流 在 同一 方向 上 流动 。 按 照 安 墙 的 说 法 ， 地 如 
是 来 源 于 绕 着 地 球 的 电流 。1823 年 安 说 发 表 了 一 篇 论文 ， 给 出 了 
关于 这 个 新 现象 的 数学 理论 。 麦 克 斯 书 对 这 项 研究 的 评价 是 “ 形 
式 完 美和 准确 无 误 。? 


欧姆 定律 


EK (1789—1854 2 C22. 是 一 个 天 才 的 研究 者 ， 虽 然 他 设 能 
中 他 那 时 代 的 融 大 物理 学 家 有 个 人 接触 ， 从 而 受到 影响 ， 但 他 独 
立地 和 孤独 地 工作 着 ， 并 且 发 现 了 以 他 的 名 字 命 名 的 伟大 定律 。 
他 出 生 在 挨 尔 兰 根 ( Erlangen ) ,在 他 出 生地 的 大 学 听 过 课 ， 然 
[11 Annales de Chemie et de Physique, Vol.15,1820. 
[23 fi Eugene Lommel, “The Scientific Work of Georg 
Simon Ohm*^, Smithsonian Report,1891,pp-247—256. 
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en 
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EAR RHH E  Gottstadt), 3E DEIBEL ZR Neufchâtel) 
AEI C Bamberg ) 中 学 任教 。 在 他 30 岁 时 ， 他 当 了 科隆 
€ Cologne ) 大 学 预科 的 数学 和 物理 学 教师 。 他 很 成 功 地 在 这 学 
校 教 了 九 年 书 。 他 那 时 候 的 一 个 学 生 巡 里 希 匠 特 后 来 成 为 大 名 里 
蜀 的 数学 家 。 欧 姆 对 于 从 事 研 究 工 作 很 有 雁 心 抱负 ， 但 是 由 于 缺 
省 时 间 和 和 书本， 以 及 缺少 适当 的 仪器 ， 给 研究 工作 的 进展 带 来 了 
困难 。 当 他 是 一 个 孩子 时 ， 他 通过 但 的 父亲 (一 个 锁 工 ?学 到 了 机 
械 技能 ， 这 就 使 他 有 能 力 为 自己 制造 许多 仅 器 。 他 的 第 一 个 实验 
是 关于 金属 的 相对 传导 率 513。 他 用 同样 粗细 的 不 同 材料 的 导线 ， 
发 现在 下 述 长 度 下 其 有 相册 的 传导 率 ， 锅 为 1000， 金 为 574 ， 银 
为 356， 锌 为 333， 黄 乌 为 280， 铁 为 174， 负 为 171， 锡 为 168， 铅 
为 gz。 从 他 的 测量 看 来 ， 银 比 起 铜 来 是 差 躲 多 的 导体 ， 虽 然 银 实 
际 上 是 更 好 的 导体 。 后 来 ， 欧 姆 袖 图 验证 他 的 续 果 ， 并 且 发 现 了 
错误 。 第 一 次 使 用 的 银 导 线 在 拉 制 时 覆盖 了 油层 ， 结 洒 ， 表 面 看 
来 ,两 根 导线 粗细 相同 ， 其 实 先 拉 成 的 那 一 根 要 网 得 多 。 用 同样 
材料 但 不 同 粗 细 的 各 种 导线 进一步 实验 ， 使 他 得 到 的 结果 是 ， 如 
困 它 们 的 长 度 和 它们 的 横 裁 面 成 正比 ， 则 它们 的 传导 率 相 同 。 在 
这 些 实验 中 ,他 的 电池 组 LC 电流 ] 的 变化 5“* 力 的 波动 ”) 给 他 带 来 
了 和 执 天 的 麻烦 。 最 后 ， 在 波 根 多 天 的 建议 下 ， 角 采用 温差 电池 作 
为 电源 。 这 才 摆 脱 了 那些 麻烦 。 

在 欧姆 用 以 建立 他 的 定律 的 那些 实验 中 ， 他 用 了 两 个 锚 容 器 
AWB, 如 图 18。 在 容器 态 DET DK, TETRARDB HGRT UA 
六 。 他 还 备 制 子 一 根 镑 棒 abb7ra'*:， 并 用 锡 蝶 丝 条 把 它 淹 定 , 它 的 
两 个 自由 端 被 攻 进 宫 有 水 银 的 两 个 杯 中 。 因 此， 温差 电 偶 基 由 名 


[13 G.S.Ohm, *DBesiimmung des Gesetzes, nach welchem 
Metalle die Contaktelectricitàt leiten, etc., "in Schweig- 
ger's Journal f.Chemie u.Physik, Vol.46, 1826, pe 144« 
在 本 文中 包括 了 欧姆 定律 的 实验 证 明 。 
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图 18 


和 和 锅 组 成 的 。 为 要 产生 电流 ， 把 接合 端 ab 放 进 容 太 的 中 空间 简 x 
中 ， 而 把 接合 端 a'b’ 放 和 进 容 器 BB 的 相应 位 置 上 , 每 当 两 个 水 银 
杯 同 导体 外 此 连 屡 形成 同上 路 时 ， 漫 度 莽 就 产生 了 电流 。 在 欧姆 区 
指导 下 ， 有 有 个 机 夺 为 欧姆 制造 了 一 个 扣 力 天 平 。 磁 针 用 5 时 长 的 
平 导线 吊 在 扭力 端 上 。 当 位 针 受 电流 作用 而 偏离 它 在 磁 子 午 线 上 
的 静止 位 置 时 ， 它 将 受到 扭力 作用 而 回 到 它 原 来 的 位 置 上 。 捏 为 
端 所 要 偏转 的 整个 角度 是 以 夺 周 钢 百 分 度 来 测量 的 。 使 磁 针 偏离 
它 初 姑 位 置 的 为 和 这 个 角度 成 正比 。 因 上 此， 电流 强度 可 以 参看 每 
一 次 所 测量 到 的 、 为 使 太 针 加 到 零 位 招 力 端 所 转 的 基 度 。 

欧姆 配制 了 相 问 粗细 《7 了 /36 时 3 的 八 种 铀 导线， 其 长 度 分 别 
3:32. 4, 6, 10, 18, 34, 68, 13081, JUE4]—434E— 4-35 
HERET. Weg- RR pA aE, TE18264/R1H8H. 
他 得 到 了 如 下 的 数据 ， 


导体 序号 1 z[8)|24|s|els's 


HEANTAE 3263 EI i CPI DH THER no 
在 该 月 的 由 昌 和 15 日 这 一 天 ， 他 每 天 到 商 组 以 上 读数 。 已 所 
这 些 读数 制 成 表 , 然 后 说 , “以 上 数据 能 够 十 分 令 人 满意 地 以 等 式 


a 


X- E 
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H, SUUBOX EGEHECS xih REE, a Mb 是 依赖 于 
激发 力 和 电路 其 余部 分 的 电阻 的 常数 。?” 他 车 出 b 的 值 为 20 专 ， 
并 且 对 于 以 上 给 定 的 一 组 测量 和 值 ， 量 a 的 值 为 7285。 由 这 些 数值 
维 出 的 结果 和 所 有 以 上 给 出 的 角度 数 非常 近似 。 例 如 ， 取 第 三 号 
导 蛋 ， 对 于 它 x=6， 热 后 通过 计算 ,并 和 值 为 277.53， 而 它 的 测量 
值 为 277 了 全。 这 些 实验 依照 所 选取 的 黄 钢 线 的 电 归 而 变化 :而 且 还 
IK FE ifi 25 Ha ES Pr RAA ifs BE CBE ERE fe DC HE ER. HERRERA (7 5C ) J 
而 变化 。 根 据 温 产 范 围 内 的 这 个 变化 。 欧姆 得 到 了 产生 不 同 a fü 
但 不 影响 bb 的 电动 势 的 变化 基 。 总 之 ， 上 , 述 公 式 是 令 人 满意 的 。 
这 样 一 来 ， 新 的 定律 建立 了 ， 因 为 a 表示 电动 势 ，b+x Xon 
路 的 总 串 阻 ， 而 基 表示 电流 强度 。 而 后 ， 欧 姆 用 安 验 方法 建立 了 
当 包 字 是 在 串联 电 强 以 及 并 联 电 弧 情 况 下 的 电流 强度 的 公式 。 这 
些 结果 都 发 表 在 1826 年 。 欧 姆 因为 引入 和 定义 电动 势 、 电 流 强 上 度 
和 和 电阻 的 精确 概念 理应 得 到 伟大 的 荣誉 。 

第 二 年 欧姆 出 版 了 一 本 书 ， 书 名 是 电路， 数学 研究 》( 柏 
林 ，1827 和 人 年) 。 它 包括 欧姆 定律 的 理论 推导 ， 它 比 他 的 1826 年 作 
出 实验 推导 的 论文 闻名 得 多 。 事 袖 上 ， 他 的 实验 论 交 很 少 估 知 
道 ， 以 至 于 长 期 来 流传 着 并 且 仍 然 存在 着 这 样 的 印象 ， 即 他 的 定 
律 的 根据 是 理论 、 而 他 从 未 用 经 验方 法 证 帘 这 个 定律 。 这 个 误解 
或 许 说 明了 欧姆 的 结论 蕉 以 接受 。 柏 霖 的 多 弗 教 授 (1803 一 1879) 
说 ，“ 在 柏林 《科学 评论 年 鉴 》 看 来 ， 欧 姆 的 理论 被 称 之 为 纯 展 
空洞 的 编造 ， 永 远 不 能 发 现 一 点 点 那 怕 是 最 肤浅 的 事实 观测 支持 
RET; 有 的 入 甚至 写 道 , ' 谁 要 是 以 党 散 的 目光 看 待 这 个 世界 ， 
则 他 必须 握 弃 作为 一 种 痴心 万 想 的 结果 的 这 本 书 ， 它 的 唯一 的 成 
就 是 损害 自然 界 的 尊严 。?”[L13 

欧姆 的 远大 抱负 是 要 得 到 大 学 教授 的 职称 ， 我 们 可 以 很 容易 
地 想象 到 ， 对 他 的 这 种 不 公正 的 评价 会 给 他 怎样 的 影响 。 为 了 写 


[13 Memorial of Joseph 再 CHry， 1880. p.489. 
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他 的 1827 年 的 那 本 书 ， 他 请 了 假 丽 来 到 柏林 ， 在 那里 ， 图 书馆 的 
条 件 要 上 比 科 隆 好 得 多 。 由 于 出 版 这 本 书 ， 他 不 仅 设 有 得 到 提升， 
反而 招 区 了 某 学 校 官 员 ( 他 是 黑 裕 尔 主 六 的 支持 青 ， 因 此 反对 宽 
验 研 究 ) 的 恶 感 ， 结 果 ， 他 只 好 辞去 科隆 的 职务 。 

欧姆 在 柏林 住 了 六 年 ， 在 军事 学 校 每 星期 上 三 级 数学 课 ， 年 
38:29 3001585, 18334E fü ZE f ES. DL (Nürnberg ) 综合 技术 学 校 
HITER., E] RLAENESCXEINDEGEGUEEAUEIERBED. idv 
AmuameweuiciBm. BAERE., WEZA., TFE Bla 
xp RA TXPIBRS LIEN KO. (eX SCERAIE841718 5 fp 
普 利 奖章 。1849 年 ， 当 他 62 岁 时 ， 他 年 轻 时 的 抱负 终于 宽 现 了 。 
他 被 任命 为 慕 尼 顷 大 学 的 非常 任教 授 ， 江 在 1852 年 当 上 了 正式 教 
授 。 两 年 后 他 就 去 世 了 。 


电阻 的 测量 


十 分 获 莫 欧姆 的 惠 斯 着 了 解 到 更 准确 地 测量 电阻 的 手段 的 必 
要 性 ， 发 明了 闻名 的 “ 惠 斯 通电 桥 ”。 惠 斯 通 《 1802—1875 ) 出 
ATRA mA Gloucester ) MIE, fid —r "R28 xU, B 
在 1834 年 他 接受 了 伦敦 国王 学 院 的 实验 物理 学 讲座 之 台 。 后 来 他 
退职 了 ， 过 着 隆 居 生活 ， 依 华 他 的 发 明 ， 特 询 是 发 明 电 报 宙 的 收 
入 过 月 子 。 他 是 一 个 有 非凡 技巧 的 实验 家 ， 然 而 他 厌恶 在 公众 场 
合 讲话 。“ 在 国王 学 院 履行 他 的 公职 时 ,他 讲授 了 八 课 声学 ,…… 
可 是 ， 他 经 常 而 又 过 份 地 怀疑 自己 的 说 话 能 力 ， 这 成 了 他 一 个 难 
于 克服 的 障碍 ， 不 久 以 后 他 就 个 站 了 他 的 讲课 ， 但 还 保留 了 许多 
年 的 教授 职称 。 虽 然 在 私人 安 谈 中 ， 任 何 一 个 人 都 会 被 他 的 有 才 
人 能 的 和 清晰 的 谈话 所 吸引 ,但 在 公众 场 会 ， 届 试图 重复 同样 的 过 
程 ， 结 困 总 是 令 人 不 满意 的 。”[51) 由 于 这 个 绿 故 ,他 的 一 些 较 重 


[1] Proc.Roy.Soc.of London, Vol.24, p. XVIII. 
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屡 的 研究 者 是 由 法 拉 第 在 皇家 学 院 的 讲 党 上 代为 宣读 。513 

指出 这 一 点 是 有 意义 的 ， 即 电阻 的 测 基 主要 是 由 那 些 对 发 展 
电报 有 兴趣 的 那些 人 使 之 完善 的 。 惠 斯 通 发 明了 变阻器 ,但 是 它 又 
被 西门 子 首先 使 用 的 电阻 箱 所 代替 。 测 量 电阻 的 较 早 的 方法 由 于 
依赖 于 所 用 电池 组 的 稳定 性 而 显得 十 分 麻烦 。 这 种 困难 的 原因 为 
贝 元 鄞 尔 和 惠 斯 通 记 排除 ， 前 者 采用 了 差 绕 电 流 计 ， 后 来 采用 了 
克里斯蒂 建议 的 方法 ， 并 导致 了 “ 惠 斯 通电 桥 ” 的 发 明 。1843 年 
惠 斯 通 描述 了 两 种 形式 的 电 桥 ,它们 只 是 在 线路 约 排 列 方面 不 同 
而 已 。 


电流 计 的 发 展 


电流 计 是 险 革 《Halle ) 地 方 的 教授 Hg fA 1779—1857) 
于 1820 年 和 企 奥 斯 特 的 实验 闻名 以 后 不 久 就 立即 发 明了 。 施 芝 格 以 
导线 多 次 绕 过 磁 针 而 增加 了 电流 的 有 效 作 用 。1825 和 车 ， 佛 罗 伦 艾 
HIREA C 1784 一 1835 0 用 子 无 定向 倍加 器 ， 它 有 击 个 彼此 牢固 
接合 的 指针， 一 个 指针 的 南极 和 另 一 个 指针 的 北极 措 向 相向 。 巴 
黎 的 教授 普 药 (1790 一 1868 ) 让 1839 年 发 明了 正切 和 正 续 电流 
计 。 三 廉 。 汤姆 孙 图 士 在 电流 计 的 灵敏 度 方面 作 了 重 炎 的 改进 ， 
他 设计 了 为 通过 海底 电缆 的 信和 号 用 的 镜 象 电流 计 。 达 松 伐 耳 设 
计 的 电流 计 受 到 极 大 的 性 赏 。 在 原理 上 它 和 用 于 海 诡 电报 的 万 
He - 汤姆 孙 必 士 的 “虹吸 记录 器 ”相同 ， 也 如 加 星相 1836 年 斯 特 
金 使 用 过 的 悬 圈 电 流 计 一 样 。 大 约 在 1890 年 ， 为 了 在 沁 敏 实验 中 
悬 吊 指针 ， 波 供 斯 推荐 使 用 石英 丝 来 代替 簿 经 。 


[12 Phil. Trans., Vol.133, PP.303—327, Scientific Papers of 
Sir Charles Wheatstone, London,1879, p.127. 
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法 拉 第 的 工作 


法 拉 第 《1791 一 1867 ) 是 十 九 世 纪 电 磁 领 域 中 最 此 大 的 实验 
家 ， 了 他 出 生 在 伦敦 的 纽 因 顿 CNewington ) , 是 一 个 铁匠 的 儿 
F. ii: “我 所 爱 的 教育 是 最 平常 的 ， 比 在 普通 的 日 校 中 基本 
的 读 、 写 、 算 多 不 了 多 少 ， 我 课外 的 夺 间 都 消耗 在 家 里 和 街道 
Eo ” 5 804 年 ,他 在 靠近 他 家 的 书店 和 装订 厂 当 童工 。 第 二 年 
他 成 为 装订 学 徙 工 。 这 时 期 他 牢 爱 阅读 偶然 经 过 他 手 的 科学 书 
籍 。 他 说 ，“ 我 做 了 一 些 这 样 简单 的 化 学 卖 验 ， 以 便 花 在 这 上 面 
的 费用 是 每 疝 斤 个 便士 ， 并 且 还 造 了 一 架 电 机 。2” E fi t jF 
时 ， 他 有 峙 在 晚上 去 听 塔 特 姆 先生 关于 自然 哲学 的 讲演 ， 他 的 哥 
查 为 他 支付 入 场 费 用 。1812 年 ， 他 地 运 地 听 到 了 此 大 的 化 学 罕 戴 
维 在 皇家 研究 院 的 四 次 讲 演 。 约 在 此 时 ， 法 拉 第 到 伦敦 的 一 个 法 
国友 开 的 工厂 里 ， 当 上 了 正式 的 装订 工 。 他 的 这 新 的 工作 是 不 符 
合 他 心愿 的 。 后 来 他 说 : “我 渴望 离开 商业 工作 ， 我 认为 这 是 不 
道德 的 和 自私 的 ,我 希望 进入 科学 部 门 工 作 , 我 想象 在 科学 部 门 里 
科学 研究 者 都 是 和 需 可 亲 和 心 黎 宽 广 的 人 ， 这 个 想法 促使 我 最 后 
Xd JO AGEGHDE US — F, AREST, AoTGRGSEGH, 
并 希望 他 却 里 如 果 有 机 会 时 他 会 支持 我 的 意愿 ， 同 时 ， 我 把 记录 
他 讲演 的 笔记 寄 给 了 和 他。*” 匡 维 复 信 说 ，“ 来 入 证 明和 你 把 你 的 心 
事 告诉 了 我 ， 我 绝 投 有 因此 而 感到 不 快 ……。”181 年 ， 法 拉 第 
DA I4 4 RWG EiSUESMEC LS 4B tr CEDE B 
出 发 到 外 国 去 旅行 ， 法 拉 第 作为 他 们 的 秘书 也 眼 随 前 往 。 随 同 鼓 
HERES Y PM 意大利 ,瑞士 以 后 ， 他 在 1815 年 问 到 了 和 皇家 研究 
B EERE TA ,他 就 开始 了 了 独创 性 的 研究 ,并 在 1816 年 发 表 
了 人 的 第 一 篇 论文 。 他 也 开始 在 “市 哲学 学 会 * 作 讲演 。 他 在 一 封 


C1) R.Jones, Life and Letters of Faraday, 1870, Vol.i.,p.«9. 
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fibi. "AUG ROS GXUEPDU BLA 5 *€CHE B EIE E, GEL 
HERRERA, "18214EI DESEE T1383) EC fi ET T 
fdk au NEEREC HEP. diii — Ri dEX RAENLT WAGE. 1824 
年 他 被 选 为 皇家 学 会 的 参 员 ， 此 时 戴 维 是 皇家 学 会 的 主席 。 址 以 
的 是 ,妒忌 司 戴 维 反 对 法 拉 第 的 当选 。 然 面 ,法拉 第 总 是 怀 着 圾 共 
的 心情 称 侨 戴 维 的 天 才 ， 讲 到 在 他 自己 星期 的 科学 生 浇 中 城 维 对 
他 做 了 许多 启 导 他 的 工作 。1825 年 ,法拉 第 任 皇家 研究 院 的 院 长 。 


图 19 RHE 
水 银 中 的 磁体 。 
SE E 
RRE, ERE 
WRR SURE i 
转动 。 


在 英国 ， 沃 拉 斯 顿 研究 过 奥 斯 特 1820 年 的 重 
要 实验 ， 他 于 1821 年 在 皇家 研究 院 实验 室 在 藏 维 
参加 下 试图 以 实验 将 电流 引起 磁 儿 的 偏转 变 成 为 
磁 针 的 持久 转动 。 他 还 希望 得 到 绕 着 磁体 转动 的 
电 访 的 反 获 应 。 籽 的 实验 失败 了 。 正 如 前 面 讲 到 
的 一 样 ,法 粒 第 开始 研究 磁 的 转动 ,在 1821 年 圣诞 
节 逆 天 早晨 ， 他 第 一 次 给 他 的 妻子 才 注 了 磁 针 转 
线 电 流 的 转动 。513 C RRO 法 拉 第 因为 在 他 
描述 帘 验 的 论文 中 没有 提 到 活 拉 斯 顿 而 受到 丙 
备 ， 然 而 法 拉 第 正当 地 认为 ， 亿 一 点 志 没 有 从 括 
DOCERE RAREHT AB Bh, C20 

他 的 男 一 些 研 究 是 关于 气体 的 被 化 、 关 于 据 
动 表 面 和 化 学 上 的 问题 。 在 1831 年 他 发 现 了 由 磁 
生 电 和 感应 电流 。 早 在 1824 年 他 就 论证 过 ，、， 媳 热 
人 居 打 电流 对 磁体 有 人 作用， 那么 磁体 也 应 当 对 电流 


有 反作用 。 人 了 但 是 当时 他 尚未 得 到 这 种 效应 的 实验 证 据 。 再 则 ,他 已 


(1J Iohn Tyndall, Faraday as a Discoverer, New York,1877, 
p.12- 4l) Michael Faraday by S.P.Thompson (1851— 


1816). 


(23 法拉 第 在 他 的 "Historical Statement respeviiug Electro- 
magnetic Rotation", ET € EHE, Experimental Resear- 
ches, Yol. I +, pp.159—162.- 
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知 带 电 体 会 对 不 带电 体 起 作用 ， 知 遵 一 根 载 有 电流 的 导线 是 带电 
体 了 了。 这 根 带 电导 线 能 够 在 别 的 健 线 中 激 起 类 似 于 它 自 己 的 状态 
吗 ? 1825 年 他 将 一 根 导 线 遂 以 电流 ， 这 根 导 线 紧 挨 着 另 一 根 与 
电流 计 租 接 的 导线 的 近 塘 ， 但 是 没有 得 到 结果 。 感 应 现象 的 短 酸 
间 的 存在 那 时 没有 被 他 注意 到 。1828 年 他 又 做 了 一 次 没有 结果 的 


D. MESE 


但 是 法 拉 第 坚持 着 实验 。1831 年 
8 月 ， 他 取 了 -一 个 软 铁 环 并 以 线圈 入 B A 


TnB 缠绕 着 它 
个 电流 计 模 连接 。 当 线圈 A 和 有 10 个 
电池 前 电池 组 相 接 时 ， 电 流 计 的 指针 


| 
| 


( 图 20 ) 。 线 


BB 


图 26 


振 蓝 起 来 ， 并 且 最 后 又 停 在 床 来 的 位 置 上 。 和 在 切断 
电流 时 指针 又 受到 扰动 。 法 拉 第 没有 立即 领会 这 种 
现象 的 全 部 意 必 。 他 在 8 月 23 日 的 一 封 售 中 写 道 . 
“我 现在 叉 伦 于 电磁 的 和 研究， 并 县 认为 所 到 了 一 点 
好 东 凸 ， 但 是 还 不 能 说 明白 。 它 可 能 是 杂 草 而 不 是 
鱼 ， 竟 尽 人 全力， 我 终究 可 以 把 它 拉 起 来 。” 第 二 天 
他 取 了 一 个 铁 圆 简 ， 以 跟 电 流 计 相连 替 的 絮 旋 线 把 
它 绕 起 来 。 然 后 把 圆 简 放 在 条 形 碰 铁 的 两 极 之 问 ， 
如 图 21 所 示 。"“ 每 当 与 磁体 的 N,S 相 接 或 断 开 时 ,在 
图 示 的 螺旋 线 ( 电 流 计 ) 上 都 有 磁 的 运动 一 一 正如 以 
前 的 一 些 情 况 一样 , 作 用 不 是 持久 的 ,而 纯 属 瞬时 的 
推 或 拉 ……: 因此 , 磁 变 换 为 电 在 这 里 就 很 清楚 了 了 。” 
这 个 实验 和 奥 斯 特 的 实验 相反 , 电流 是 被 磁 激 起 的 。 
1831 年 10 月 1 日 ， 法 拉 第 发 现 了 感 生 电 流 。 把 
一 根 具 有 203 叫 长 的 绝缘 铜 线 绕 成 的 螺旋 钱 和 一 个 
上 电流 计 下 接 ， 把 另 一 个 同样 长 并 线 在 同一 块 木头 上 


C123 B.Jones, Bj E. Yol. D. p-2, 以 下 的 斤 述 引 自 该 史 料 。 


— 233 — 


243 


244 


的 线圈 跟 有 10 个 电池 的 电池 组 的 两 极 相 接 。“ 当 电流 接 通 或 断 开 
时 看 到 [电流 计 3 的 急速 跳动 ,但 是 这 跳动 是 如 此 微 蔡 ,以致 于 很 
难 觉察 。 当 接 通 电流 时 指针 以 一 种 方式 跳动 ， 当 断 开 时 就 以 荔 一 
种 方式 跳动 ,并 在 中 间 时 刻 指 竺 又 加 到 它 的 自然 位 置 上 。” 在 10 月 
17 日 ， 他 只 是 把 永 磁 铁 插 进 导 线 图 中 就 产生 了 同样 的 效应 。 在 这 
些 实验 里 ， 没 有 预料 到 的 现象 是 ， 感 生效 应 不 是 连续 的 } CER 
时 的 ，“ 并 且 惕 象 具有 普通 匠 顿 湛 的 电 角 所 产生 的 电波 的 性 质 ， 
等 不 象 是 来 自 饮 打 电 缉 的 电流 。?” CIO 

这 些 划时代 的 成 果 弄 请 了 阿拉 哥 的 神秘 的 实验 ， 岂 在 1824 年 
观察 到 一 个 袜 体 由 于 在 它 附 近 转 动 一 个 锅 圆 盘面 引起 运动 。 

有 一 个 时 候 ， 法 拉 第 放下 了 电 七 的 研究 ， 而 从 事 于 研究 电解 
和 人 钛 打 纪 池 。 他 发 现 了 电解 定律 。 不 管 电 压 、 电 极 面 积 、 诈 体 的 
导电 性 如 何 ， 被 电解 的 水 量 正比 于 通过 液体 的 电量 。 这 样 一 来 ， 
释放 出 来 的 气体 的 数 景 是 所 遂 过 的 电量 的 精确 量度 。 接 着 他 确定 
了 相等 的 电量 分 解 了 不 同 的 电解 质 相当 的 量 。1834 年 ， 他 引入 了 
“阳极” 和“ 胃 极 ”的 术语 。 

1834 年 镶 金 观察 到 ， 如 果 绕 着 电磁 体 的 导线 连接 了 单个 电池 
的 两 极 ， 如 果 某 个 人 每 只 手 抓 住 导 钱 一 端 ， 那 么 每 当 新 开 电 路 时 
就 感 党 到 电 震 。 巴 黎 的 梅森 也 观察 到 类 似 现 象 。 在 不 知道 亨利 关 
于 自 感 现象 的 研究 的 情况 下 ， 法 拉 第 在 1834 年 开始 研究 这 种 作 
用 ， 并 且 他 认识 到 它 是 一 种 “电流 对 它 自 身 的 感应 ”， 他 成 功 地 
证 明 “ 和 额外 电流 ”的 存在 。 这 “ 额 让 电流 ”在 “断路 ”时 和 原 电 
路 同 故 向 并 加 强 原 电 注 ， 当 “ 接 适 ”电路 时 它 向 相反 方向 流出 并 


[E123 ASE Experimental Reseorches in ElectricitytLondon, 
1859，Yol. 王 :中 让 述 了 世 的 实验 。 世 见 Ostwald's Klassi- 
ker, No.81, 技 拉 第 在 书 中 狂 述 的 实验 顺序 并 不 完全 是 法 拉 第 的 
发 现 顺 序 。 
+ ARA PRE: 周 虽 专 泽 ， 《法拉第 电学 实验 研究 为。 商务 印 
hf 19234E IR — FE CE 


$ 
E 
E 
5 


诚 纪 了 原 电 流 。 丰 在 这 种 “额外 电流 ”的 理论 起 初 受到 相当 强烈 
的 反对 ， 但 最 后 被 其 他 的 研究 者 所 证 实 。 

洛 奇 负 士 回忆 说 ,法拉 第 的 第 一 个 电磁 装置 、 发 电机 的 半 
了 驱 、 产 生 了 如 此 “无 关 紧 要 ”的 结果 ， 以 致 法 拉 第 在 作 了 闫 于 它 
药 讲 该 以 后 ， 还 有 人 问 他 究竟 有 人行 么 用 。 教 堂 的 贵人 们 已 经 形成 
了 它 在 纵火 犯 的 手中 有 可 能 带 来 危险 的 观念 ， 并 且 为 这 个 发 现 感 
到 遗 居 。 知 识 走 在 理解 欧 前 面 。 一 个 髓 囊 的 思想 家 说 得 好 ，“ 我 
科 生 活 在 前 ， 介 我们 理解 在 后 。” 后 求 丁 铎 尔 想到 法 拉 第 关于 电 
磁 的 实验 ， 写 下 了 如 下 热 捕 的 话 ， “我 不 能 不 认为 …… X FE- 
电 的 这 个 发 现 是 迄今 所 获得 的 最 伟大 的 实验 成 果 。 这 是 法 拉 第 成 
Ar ABLk Mont Bianc ) 。 他 总 是 在 高 水 FETH, HE 
全 从 未 到 达 比 这 更 高 的 高 峰 。” Cio 

被 勇敢 的 英国 探险 家 吏 登 上 的 这 个 媒 峨 的 高 峰 ， 一 位 美国 探 
险 察 也 在 同时 到 达 了 ， 在 抵达 山 捧 之 前 ， 这 两 个 探险 家 彼此 都 不 
知道 另 一 个 所 作 前 努力 。 在 磁 电 的 发 现 方面 ， 法 拉 第 的 和 名字 必须 
和 和 享 利 的 名 字 连 在 一 起 。 


FARAR 


HBR. Tj 1799—1878) 1B 7E TE £8 29 8 XR AR ET JE. 
CAlbany 9, dEfB153 B B3 A $5 E38 Jh SH 3E SE, 虽然 他 那 
Bj 89 3:3E 30 6d 3E — TARMI., WARBER THEE x 


C13 “在 我 们 的 物理 学 研究 中 有 这样 一 种 状态 ， 这 就 是 经 常 着 不 到 
与 研究 者 的 数量 相 比 是 很 少 的 一 部 分 成 功 的 发 现 。 确 实 ， 不 成 
功 的 尝试 、 甚 至 对 那些 作出 了 伟大 发 现 的 幸运 的 人 们 所 作 的 不 
成 功 的 登 试 也 要 比 他 们 克 蕊 的 尝试 在 数量 上 大 得 多 。 这 使 人 想 
起 法 拉 第 的 和 名言， 有 子 分 之 一 的 报 届 记 就 心满意足 。”P.W。 
Bridgmann, Tke Logic of Modern Physics, New York, 
1927, p.209. 
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星 的 《实验 哲学 讲义 8》， 精 读 这 本 著作 使 他 产生 了 对 科学 的 热 
爱 。 他 进 了 奥 尔 巴 尼 学 院 当 学 生 ， 若 在 1826 年 成 了 这 里 的 数学 教 
授 。 在 1832 年 他 受聘 为 普林斯顿 学 院 的 白 然 哲学 教授 ， 并 在 1846 
年 作 了 新 成 立 的 华盛顿 斯 窒 森 学 院 的 院 长 。 他 于 1827 年 在 奥 尔 巴 
中 开始 了 创造 性 的 研究 。 他 那 时 的 教授 和 跤 长 两 个 职位 使 他 把 大 
量 的 时 间 花 费 在 教学 和 日 常 工 作 上 ， 只 剩 下 很 少时 间 进 行 研 究 。 
在 奥 尔 巴 尼 学 院 除 了 假期 一 8 月 一 以外， 每 天 7 小 时 的 教学 
以 及 缺少 试验 用 房 几 乎 妨碍 了 所 有 的 研究 。 他 的 研究 是 在 学 院 
的 大 厅 里 进行 的 ， 若 在 九 月 ~ 日 学 校 重新 开学 时 一 定 村 停 下 
Şe C12 在 美国 ， 自 从 富兰克林 以 后 享 利 着 第 一 个 从 事 重 要 的 创 
造 性 的 电学 实验 的 。 

亨利 作出 的 第 - -个 坦 展 旦 在 电 衬 方面 。 在 这 里 ， 我 们 要 预先 
叙述 的 是 ，1820 年 阿拉 哥 稻 安 增 以 载 电流 螺 管 使 放 在 其 中 的 钢 针 
磁化 ， 而 1825 年 斯 特 金 描述 了 最 早 的 名 副 其 实 的 电 蔽 铁 。 斯 特 金 
C 1783—1850 ) 是 兰 开展 《 Lancashire ) 34882639 — PE Bk 的 3E 
于 的 儿子 ， 是 一 个 自学 的 科学 家 ， 是 《电学 杂志 》 月 刊 的 创利 
人 。[a3 斯 特 金 于 1825 年 所 作 的 电磁 铁 能 提起 9 磅 的 重 物 ， 约 为 
它 本 身 的 重量 的 20 倍 。 他 用 软 铁 代 普 名， 并 把 铁 弯 成 马路 形 ， 在 
铁 上 涂 以 清洁， 以 便 使 它 和 单 层 裸 铜 导线 绝缘 ,这 条 铀 导线 绕 着 
软 铁 稀 朴 地 绕 了 18 螺 立 。 电 流 是 来 自 于 内 电阻 很 小 的 铜 锋 电 池 。 
一 旦 接 适 电流 时 ， 这 块 马蹄 形 铁 就 成 为 强 磁 体 ， 当 电流 停止 时 它 
就 立即 炎 去 了 它 的 吸引 为 ， 这 一 事实 使 它 成 为 一 个 人们 普遍 感 兴 
趣 的 课题 。 乌 得 勒 支 的 莫 尔 教授 造 了 一 块 能 吊 起 154 酌 和 恒 物 的 马 
兹 形 磁体 。 但 是 ， 和 作出 重大 改进 的 一 个 人 是 奥 尔 巴 尼 的 识 利 。 他 


C13 Mary A.Henry, “A Study of thc Work of Faraday 
and Henry,” Electrical Engineer, Vol.13.p.28. 

(2j SPREKEN; S8) S5.P.Tompson, The Eleciromagnet, 
New York. 1891, pp«412—-418« 
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IRAgUHUARODEBEBUULEI SES. 182948 月 ， 展 由 了 他 的 一 块 绕 
有 400 轿 导线 的 磁铁 。 进 一 步 的 改进 是 用 两 端 自由 的 线圈 缠绕 铁 
心 几 团 。 由 于 线圈 是 并 联 地 排列 的 ， 因 此 电池 的 电流 可 以 分 成 几 
份 。 他 用 适当 大 小 的 线圈 和 不 同类 型 的 电池 组 作 了 实验 ， 得 到 了 
极为 重要 的 结论 ， 即 人 们 可 以 用 一 根 单 根 导线 从 儿 个 电池 赴 联 成 
的 “ 强 ” 电 池 组 中 得 到 电流 的 “ 强 ” 太 体 ; 或 者 另 一 种 是 以 许多 
短 导线 由 一 个 其 有 一 对 大 板 极 的 “定量 "电池 激发 电流 的 < 定量” 
习 体 。 前 一 种 电磁 铁 当 电 流 从 电池 到 磁 铂 可 通过 相当 长 的 蚜 离 时 
被 选用 ， 例 如 在 电报 机 中 。 享 科 的 电磁 体 在 具有 和 和 手 的 宽度 差 不 
多 的 电极 板 的 单一 电池 的 激 发 下 ， 能 提起 54 俏 于 自己 重 量 的 物 
fk. L1- 
"o 
律 时 ,这 些 成 果 的 独创 竹 就 更 为 宽 出 子 。1833 年 享 利 问 贝 奇 博士 : 
“你 能 给 我 一 点 关于 欧姆 理论 鸣 资料 罗 ? 在 名 里 找 得 到 它 昵 ? " 
直到 1837 年 他 访问 伦敦 期 间 ， 他 才 缉 悉 了 欧姆 的 理论 。c21 
1829 年 8 月 ， 当 他 正在 实验 具有 不 同 长 度 导线 的 磁铁 的 提 举 
A. FAA R” 磁铁 各 电波 作 成 了 构成 现今 电报 机 的 实际 给 
售 时 ， 他 看 到 了 通 有 电流 的 长 线圈 在 断路 时 所 产后 的 意料 之 外 的 
电 火 花 。“ 自 然 …… 在 - . 瞪 间 撩 开 了 她 的 面 欠 ， 引 诱 他 向 另 一 个 
方向 ， 符 到 1830 年 8 月 又 一 个 假期 来 到 的 时 候 ， 他 就 对 这 个 新 的 
现象 进行 了 研究 。” 他 认识 了 它 的 性 质 ， 并 于 1832 年 发 表 了 关于 
这 全 问题 的 文章 ， 题 为 & 在 长 螺旋 线 中 的 电 自 感 》Csl。 法 拉 第 


[12 AEREE ENE Am.Jour.of Sci., Vol.19, January, 1831, 
Dp«404, 405. iR RR] "Scientific Writings of Joseph Hen- 
y", Jr Smithsonian Miscellaneous Collections, Vol. 30, 
1887,Part Ia, Da5. 

c2% M.A.Henry, WE, p.30. 

[323  Am.Jour,S5ei., Vol.22, 1832, p. 408. 
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享 利 向 他 自己 提出 了 这 个 问题 WR RIENE, SEOBLTE 
产生 电 吗 ? 他 在 奥 尔 巴 尼 学 院 拿 出 了 他 的 “定量 ”磁铁 ， 在 它 的 
铁心 中 部 化 上 细 钢 线圈 ， 细 钢 线 的 两 端 跟 4 跑 远 的 电流 计 要 按 。 
把 这 铁心 米 穿 过 磁体 的 两 端 ， 把 电池 的 两 霹 极 板 洲 在 稀 识 里 ， 磁 
被 激发 起 来 ， 而 电流 计 的 指针 突然 发 生 仿 转 ， 解答 出 来 了 ， 磁 能 
Pre., REg, FARASIN ARHAN, WE 
Pj ARER” RREH IAHE 42387 R pu du m. JLF 
有 结论 性 的 证 据 表 明 ， 这 个 实验 是 在 1830 年 8 月 作成 的 ， 或 者 可 
以 说 是 在 法 拉 第 做 他 的 第 一 次 关于 磁 电 的 实验 之 前 一 年 1)。 享 
利 在 1831 年 8 月 热情 地 准备 好 了 一 系列 详尽 无 遗 的 实验 。 他 开始 
做 了 一 块 大 得 多 的 磁铁 ， 还 做 了 一 个 大 “ 卷 简 ”， 目 的 是 想得到 
一 架 能 大 量 做 功 的 机 器 一 一 他 在 为 做 一 架 直 流 发 电机 而 努力 。 但 
是 在 做 完 它 之 前 假期 就 结束 了 。523 

他 重新 开始 实验 不 是 在 1832 年 8 月 ， 而 是 在 6 月 ! MEXA 
TAR? 他 惕 然 看 到 一 本 杂志 中 的 一 段 话 ， 叙述 到 法 拉 第 已 证 明 
磁 能 产生 电 。 法 拉 第 的 实验 公公 作出 了 一 个 大 概 。 享 利 不 能 办 明 
法 拉 第 比 他 领先 到 多 大 程度 。 他 立即 开始 工作 。 利 用 他 的 让 仪器 
重复 了 上 述 简讯 中 所 讲 到 的 实验 。 并 且 和 急忙 写 出 了 一 篇 论文 ， 发 
X1E18324p 7 月 《美国 科学 杂志 》 上 。 这 篇 论文 包括 了 他 在 听 到 
法 拉 第 工作 之 前 所 作 的 实验 ， 也 包括 了 在 此 之 后 所 做 的 实验 。 法 
拉 第 在 1831 年 发 表 了 他 的 磁 电 的 发 现 。 虽 然 几 乎 可 以 肯定 ， 享 利 
的 发 现 是 在 法 拉 第 的 发 现 之 前 ,但 在 发 表 的 日 期 上 亨利 被 法 拉 第 
上 二 了 先 。 国 此 ， 优 先 权 当然 属于 法 拉 第 。 在 1837 年 享 利 到 了 英 
国 ， 并 和 鞠 国 的 大 物理 学 家 们 有 了 私交 。 享 利 在 参加 法 拉 第 的 学 

C13 Mary A. Henry, EMHC 1J, pp-53 et seq. 

[2j Mary A.Henry,h] - p.54. 
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会 活动 时 喜欢 琛 四。 法 拉 第 和 惠 斯 道 表达 了 对 美国 物理 学 家 的 崇 
LI WEEXCL DER C3 ME LOEO NE BE, PEMA 
一 次 试图 从 温差 电 堆 中 放出 电 火 花 。 这 几 个 英国 人 作 了 尝试 并 失 
败 了 。 享 利 藉 助 于 他 曾经 做 过 的 绕 着 软 铁 片 纺 上 长 导线 的 效应 的 
发 现 ， 做 成 功 了 这 个 实验 。 法 拉 第 变 得 象 孩子 一 样 的 狂喜 ， 高 兴 
地 屿 起 来 并 高 呼 遵 ，“ 美 国 任 的 实验 好 蛙 ! " C12 

享 利 在 物理 学 的 各 个 部 门 都 进行 了 创造 性 的 研究 ， 但 是 所 有 
他 的 这 些 研究 中 最 完美 的 是 1838 年 夏天 在 普林斯顿 所 做 的 关于 不 
同等 级 的 壤 生 电流 的 那些 实验 。 正 如 我 们 已 经 看 到 的 那样 ， 以 电 
流感 生 电流 是 法 拉 第 观察 到 的 。 因 为 法 拉 第 的 次 级 电流 具 能 是 用 
时 的 ， 所 以 它 可 以 象 原 电 流 那 样 起 作用 并 且 它 本 身 将 在 第 三 个 级 
路 中 二 生出 电流 ， 这 一 点 决 不 是 不 证 自明 的 。 享 利 证 明了 更 高 等 
级 的 感 生 电 流 是 可 能 的 。 “已 经 发 现 ， 用 一 个 小 电 袖 将 会 从 三 级 
电流 发 出 对 二 十 五 个 手 拉 手 的 人 的 电击 。 在 手 兽 上 还 能 感觉 出 五 
级 电流 的 电击 。”(21 

和 更 新 近 的 电磁 理论 有 重要 联系 的 观测 是 享 利 在 1842 年 作出 
的 。 他 证 明 ， 菜 顿 拍 的 放电 并 不 是 一 种 简单 的 恢复 平生 ， 而 是 一 
FERRADA EHAE MANER, KAMERAA AE 
1847 ERA RREA TE fb 16 3c GE JI Op BE» PR —XfET UE 
Jj, Amd, DUGLHCOMCROBAE RCNIEUCRLISHU, PEER 
个 实验 中 作出 了 这 样 的 结论 。5s3 18534E, RE IB MEENE AIO 
知道 以 往 的 研究 ， 他 通过 理论 和 数学 推导 作出 结论 说 ， 放 电 必 定 
是 振 划 的。 


[123 A Memorial of Joseph. Henry, Washington, 1880, p.506. 

[23 Trani. Am.Phil.Soc., Vol. VI.(N.S.), p.303. S IBIXT 
Ma T EMI TARRE J-A. Fleming, The Alter- 
Aüfe-current Transformer, Vol. I- 

[32 Memorial of Joseph. Henry, 1880, Dp«255,396, 448« 


— 239 — 


25 


— 


变压器 的 设计 


享 利 1830 年 (? ?的 “定量 ”磁体 和 纺 线 铁心 ， 以 及 在 1831 年 
使 用 的 法 拉 第 环 ( 图 20) 可 以 看 成 是 最 早 的 一 些 变 压 其 。 受 到 亭 利 
研究 的 鼓舞 ，C，G - M ÉPC1812—1868 ) 发 明了 现在 称 之 为 鲁 
姆 科 夫 线 国 的 东西 ， 他 出 生 在 塞 勒 姆 salem ) ， 毕 业 于 玛 佛 
学 院 ，1840 年 后 在 尝 感 祯 专利 局 任 审查 员 。 他 的 最 早 的 研究 发 表 
于 1836 年 。1838 年 他 制造 了 一 个 高 速度 完备 的 感 生 线 图 [1 。 其 
原 绕 圈 是 粗 铜 线 ， 次 级 线圈 是 很 细 的 导线 。 自 动 锤 的 振动 使 水 银 
接 通 电路 和 断 电 。 为 了 缩短 断路 时 的 持 触 时 间 ， 贫 奇 在 水 银 上 面 
注 上 油 或 酒精 。 后 来 其 他 学 者 也 提出 了 这 种 设计 ，、 并 且 大 们 通常 
把 这 归功 于 佛 科 。1839 年 ， 德国 的 了 了 。，P， 万 格 纳 和 内 夫 第 一 次 
Sin pone ECKIARBEDEM. Po SEAMAN R BH H, 
“ 佩 柯 用 这 个 仪器 所 产生 的 效应 比 管 姆 科 夫 用 他 的 仪器 所 产生 的 
那些 效应 要 强 得 多 ， 佩 奇 仅 仅 用 单个 格 罗 夫 电池 就 成 功 地 在 二 级 
线路 上 感 生出 如 此 离 的 电动 势 ， 以 致 于 产生 了 通过 一 个 真空 管 的 
电 火 花 长 达 4 计 时 一 一 昌 然 鲁 姆 科 夫 的 发 肖 引 起 了 人 们 极 大 的 各 
应 得 的 重视 ,但 他 也 没有 达到 这 样 的 成 果 。”1850 年 佩 奇 制造 了 一 
个 线圈 ， 它 产生 了 通过 空气 的 8 时 长 的 电 火 花 ， 乌 豆 本 说 ，“ 考 
虑 旬 这 一 切 事件 ， 不 能 不 令 人 感到 惊讶 ， 因 为 鲁 姆 科 夫 的 线 图 的 
发 明 还 处 在 它 的 据 监 时 期 ,而 佩 柯 的 仪器 的 可 人 惊 的 输出 功率 巷 至 
到 1851 年 在 欧 消 还 一 点 都 不 知道 。” 显 然 ， 线 圈 应 该 以 修 奇 的 名 
字 而 不 是 用 便 姆 科 夫 的 名字 来 命名 首 对 。 

C1J BEAM. dour, Sci., Vol.35,1839, D.259 由 作 了 描述 。 在 这 里 
BH Ta BI, ib M, Bedell, Principles of the Trans- 
Jormer,1898,p.291. Fleming, Adternute-current Transfor- 
mer, Vol.I», 1892,p. 26. ELE F .Uppenborn, History 
of the Transformer, 1888, p. 7 « 
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BWER 1803—1877) HEEREN E, TETSIO4E f 
到 了 巴黎 ， 厂 来 化 在 这 里 开办 了 物理 仪器 制造 厂 。 一 系列 实验 终 
于 使 得 在 1851 年 产生 了 闭 名 的 “重婚 科 夫 线 回 ”。 它 放出 通过 室 气 
的 2 是 长 的 电 火 花 。1858 年 他 的 一 个 线圈 在 法 国电 器 展览 会 上 得 
到 50,000 EBR — S93, CER, SARRAR FMEN E 
AIER 60 8889 4 TRE UAL. WEIER BEES JLSEJE — 23 iX ,022 

丛 姆 科大 线圈 是 一 种 “开放 磁 路 ”型 变 庄 器 ， 而 我 们 今天 的 
商用 变压器 * 象 法 拉 第 的 味 环 【图 20 ) 一 样 ,是 一 种 “闭合 磁 路 ” 
型 的 。 这 就 是 ， 后 者 的 厂 为 线 完全 不 通过 空气 ， 而 是 完全 漆 闭 更 
方便 的 铁 芯 通 路。 变压器 或 变 流 器 是 用 于 电灯 系统 或 长 距离 的 动 
力 传输 系统 ， 它 又 由 伐 某 ，、 雅 布 洛 科 夫 .哈里 森 、C.T, 布 蒜 特 和 
E. Bo. Atim., WHR, AREARE I, A 2r. m m 
德 和 点 布 斯 、 斯 坦 利 等 人 作 了 发 展 。 这 样 一 来 ， 法 拉 第 秋池 利 纯 
粹 出 上 月 于 对 科学 的 热爱 而 进行 的 理论 研究 ， 却 成 了 现代 最 广泛 
RARER, HERAA T OC HH SEPA. 28 89. 8T 
iE. 


om mm 


我 们 回 过 头 来 看 看 伦敦 皇 家 研究 院 的 活 拉 第。 我 们 发 现 , 他 在 
18354E EI ATL Aged EIR ERSTE PEL PMEÍCOHUME QR A EE "ABER (E 


C123 WEATHER YEEi;EGRCIBI4— 1895), ibd XI 
TEES pue imu. dU p DOMBIITRHRRO 1851 SOR (2 E. 为 了 
更 寻 的 绝缘 ， 他 抬 次 级 线圈 分 成 许多 配 。 Rea REER 
车 提出 的 。 里 奇 的 一 种 仪器 于 1857 年 在 英国 展 出 。 据说 人 鲁 每 
科 夫 得 锐 了 这 些 仪器 中 的 一 个 ， 成 功 地 复制 了 这 种 仪器 。 因而 
FETARE, M A.E.Dolbear, Proc. Am. Acad,of Arts 
and Sciences, N.S., Vol.23,1895—1898, p.358. 

T2] Nature, Vol.17,1877, p«169. 
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用 ”的 理论 ， 假 定 电荷 是 超 距 地 彼此 吸引 各 排斥 而 不 受 其 间 介 质 
的 任何 影响 。 法 拉 第 的 想法 是 ， 这 种 观点 是 错误 的 。 他 认为 ， 电 
的 配 引 和 排斥 是 借助 于 绝缘 介质 的 邻近 微粒 的 分 子 作 用 而 待 播 
的 ， 因 此， 介质 参与 了 电力 的 传播 。 因 此 ， 法 拉 第 把 这 样 的 介质 
命名 为 “电介质 ”。 法 拉 第 以 实验 使 自己 确信 ， 感 应 不 总 是 取 在 
直线 上 作用 的 ，、 而 没有 中 间 介 质 攻 助 的 超 距 作用 理论 使 我 们 相信 
感应 必定 是 在 直线 上 作用 的 ， 相 反 ， 感 应 是 沿 曲线 作用 并 且 是 通 
过 邻近 微粒 的 作用 而 发 生 的 。 他 把 这 些 曲线 称 之 为 “ 力 钱 ”。 他 
的 实验 证 明 ， 两 个 带电 体 之 间 的 电力 强度 随 着 绝 绿 介质 的 性 质 而 
变化 。 这 样 ， 就 导致 亿 有 现在 称 之 为 “电容 率 ” 的 重要 发 现 。 卡 
文 迪 许 在 很 旱 以 前 曾 得 到 同样 的 结果 ,但 是 他 把 这 些 科学 真理 的 
珍珠 隐藏 下 来 了 。 法 拉 第 的 仪器 原则 上 是 其 电介质 可 以 改变 的 葬 
顿 效 ， 他 用 这 个 仪器 比较 了 电容 率 。 它 是 由 两 个 同心 球面 组 成 
的 。 在 两 个 球面 之 间 的 空间 可 以 充填 任何 所 下 求 的 物质 。 取 空气 
作为 标准 的 电介质 ， 他 发 现在 硫磺 中 电 的 吸引 或 排斥 比 它 大 2.26 
悦 ， 虫 及 大 2.0 伴 ,玻璃 至 少 大 1.76 倍 。 法 拉 第 的 实验 发 表 在 1837 
年 ， 自 从 1870 年 以 后 我 们 关于 这 方面 的 知识 大 大 增加 了 ， 然 而 由 
于 电 的 吸收 ， 不 同 的 研究 者 给 出 的 各 种 物质 的 电容 率 的 值 显 示 出 
令 人 困惑 的 不 一 致 。 

在 这 些 研究 中 法 拉 第 创造 了 一 种 符号 ， 此 后 在 物理 学 教学 中 
被 普遍 采用 。 我 们 指 的 是 他 的 “ 力 线 ”。 他 在 1831 年 关于 以 铁 居 
显示 [为 J 线 的 实验 中 第 一 次 使 用 了 这 个 术语 。 可 是 ，“ 力 线 ” 的 
概念 在 他 之 前 已 为 其 他 人 所 掌握 ， 例 如 塞 贝 克 511。 在 法 拉 第 的 
论证 中 ，“ 力 线 ” 代 赫 了 数学 分 析 ， 因 为 他 没有 机 会 得 到 有 关 数 
学 分 析 的 知识 。 为 了 避免 遵循 那 种 曾经 导致 法 国 的 数学 物理 学 家 
浪 松 和 安详 取得 成 就 的 思想 过 程 ， 他 想 出 了“ 力 钱 ” 来 帮 dp. 
在 他 的 心目 中 , 地 和 仿 讲 清 清楚 楚 地 君 见方 钱 从 因 体 中 引伸 出 
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本 教学 所 采用 。 其 至 于 在 最 强烈 坚持 电磁 超 距 作用 理论 的 德国 ， 
法 拉 第 的 想法 也 被 接受 了 ， 因为 赫兹 的 实验 进一步 支持 了 才 克 斯 
韦 发 展 了 的 法 拉 第 关于 电介质 理论 的 基本 假说 。52” 


光 和 gm 


法 拉 第 通过 思辨。 相信 在 光 与 电 或 磁 之 间 存 在 某 种 直接 的 关 
系 。 许 多 试图 证 实 这 种 现 点 的 实验 都 得 到 了 完全 相反 的 结果 ,但 
在 1845 年 他 的 坚强 信念 最 后 得 到 了 实际 实验 的 支持 。“ 我 终于 成 
功 地 使 磁 曲 线 或 磁力 线 发 了 光 并 磁化 了 -- 条 光线 。”[s 3 法 拉 第 使 
偏振 光线 通过 一 片 恋 在 由 夫 电 磁铁 产生 的 强 磁 场 中 的 “重臣 
璃 ”。. 用 尼 科 耳 棱 镜 就 可 以 看 出 光波 被 周转 磁体 的 作用 记 捏 曲 , 以 
至 它 的 振动 在 另 一 个 平面 上 发 生 。 他 说 , PREEN A, m LIS 
体 和 液体 、 酸 和 碱 、 油 、 水 、 酒 精 、 乙 酵 、 所 有 这 些 物质 都 具有 
这 种 能 力 。” 关 于 光 和 磁 之 间 的 这 种 关系 ， 惠 碾 尔 写 信 给 法 拉 第 
评述 道 ，“ 我 不 能 不 认为 ， 这 又 是 迈 出 综合 阶梯 的 一 大 步 ， 在 这 
个 阶梯 上 你 已 经 获 登 得 如 此 之 高 而 且 又 站 得 如 此 定 固 。” 

法 拉 第 的 强 磁 体 和 重 玻璃 使 他 能 去 证 宽 他 的 另 一 个 预言 。 在 
他 看 来 ， 磁 性 仅 限 于 铁 和 镍 是 离奇 得 难以 设想 。 他 知道 铁 的 磁 强 
度 在 很 高 的 温度 下 减少 了 ， 因 页 猪 测 别 的 金属 可 能 在 较 低 温度 下 
显示 出 磁性 。 早 在 1836 年 他 做 了 把 金属 冷却 到 - 50 它 时 的 实验 ， 
但 是 没有 结果 。 在 1839 年 他 重 做 了 这 个 实验 ,使 金属 冷却 到 


[1J W Cierk Maxwell, “Action at a Distance, "Nature, Vol. 
1,1872—1873, D-342- 

[233 M A.Schulke in Zeitschr.f. Math.Unterricht, Vol, 25, 
p.403. 

£33 B.Jones, [i] p.222:7E (12 .Vol.]., p.195. t H Experi- 
mental Researches,1901h Series. 
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中 。 最 后 ， 在 418 如 年 他 发 表 了 全 部 成 果 。1845 年 14 月 4 日 ， 介 用 
丝线 把 一 块 重 性 璃 棒 吊 在 他 的 新 的 电磁 体 的 两 极 中 间 。 尖 磁体 被 
激发 时 重 玻 现 受到 两 极 的 推 斥 以 致 取 赤 道 位 置 。 法 拉 第 用 别 的 物 
质 做 实验 ， 并 发 现 ， 记 有 的 液体 和 图 体 都 会 被 吸引 或 排斥 ， 只 疲 
利用 了 足够 的 磁力 。 硫 磺 、 橡 皮 、 厂 棉 、 人 体 的 组 织 是 被 排斥 
的 一 一 这 表明 它们 是 抗 磁 体 。 法 拉 第 说 ，“ 如 果 一 个 人 象 种 罕 黑 
德 在 檀 材 中 那样 处 在 磁场 中 ， 那 么 他 会 转动 身体 ， 直 到 横 穿 磁力 
线 为 止 。”53 抗 磁 现 象 在 这 之 前 已 被 观察 到 ， 但 是 法 拉 第 并 不 
MERE, HeRR A-C RAH 尔 、 贝 利夫 、 塞 格 
和 和 密 贝 殉 都 曾 指出 过 磁体 对 于 两 三 种 物质 有 斥 力 。 囊 斯 通 请 法 拉 
第 注意 贝克 苇 尔 关于 物质 的 磁性 的 研究 ， 法 拉 第 回答 道 ，“ 奇 怪 
的 是 ， 他 怎么 会 在 如 此 搂 近 发 现 珊 大 的 原理 和 事实 的 时 候 ， 竟 如 


(13 1853 年 伦 施 的 公民 因 :个 浆 练 的 魔术 师 的 “灵动 卓 季 RU Hu 
为 停 动 。 大 们 没有 作 适 当 的 研究 ; 就 把 这 种 效应 归结 到 电 、 磁 、 
或 者 其 某 种 未 知 的 能 有 影响 无 生命 物体 的 物理 力 。 法 拉 第 注意 到 
AtA TFT ATR, “RA HERA EAT RE 
党 子 方面 作 过 工作 ， 我 也 不 会 数 那 种 事情 ,但 是 那么 多 质 癌 不断 
地 向 我 发 来 。 以 又 我 想到 最 既是 让 大 家 立刻 知道 我 的 观点 和 思 
Æ, 以 便 阴 上 止 这 般 道 流 。 就 人 的 思想 而 论 , 谍 当知 道 我 们 的 世界 是 
ZARE BE MEgCIUNEGXIEICE RE” ESAE” 
HESH- ' 个 伟人 ， 这 个 伟人 认为 灵动 术 是 由 于 “一 些 未 知 的 
牺 理 力 , 然 而 没有 研究 是 知已 知 力 还 不 充分 ; 或 者 这 个 人 其 至 把 
BUR UB Sl 2 HE p 98/2). 而 不 是 中 止 作出 判断 ， 或 者 是 承认 他 
位 自己 在 这 些 事情 上 知识 不 移 .不 足以 对 作用 的 本 性 作出 决定 。 
我 起 ， 在 这 个 课题 上 发 现 了 在 一 些 非 常 重要 的 原则 问题 上 ,我 们 
国家 的 教育 制 许 留 在 公民 的 精神 状态 方 而 的 东西 青 定 有 严重 的 
fk "-— B.Jones, B] 222 AiECIO.Vol.]-. pp.300— 
302- 
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中 去 。”[17 


光 的 电磁 理论 


六 约 从 安培 时 候 起 ,一 些 新 的 电学 丙 论 就 提出 来 了 。527 旱 期 
的 理论 忽视 了 电介质 多 和 作 用， 而 是 假定 存在 一 种 或 卫 称 电 的 流 
质 ， 并 吾 不 考虑 能 量 穿 恒 原理 。 法 拉 第 对 电介质 感应 的 认识 “k 
许 是 电学 理论 中 作出 的 最 重要 的 一 步 .” 我 们 已 经 看 到 ,他 之 所 以 
有 这 个 认识 ， 是 电 于 他 淆 望 尽 可 能 地 废除 让 他 那 时 候 非 常 流行 的 
超 焉 作用 的 驶 念 。 因 些 ， 化 的 研究 给 超 虐 作用 肉 致 命 的 打 卉 。 天 
才 的 雪 克 斯 韦 为 要 量 终 建成 光 的 电磁 理论 ， 用 数学 语言 表达 了 法 
ERRE, HAIEI T EAEN E, 

Fap (1831 一 1879 ) 出 生 在 爱丁堡， 他 在 年 轻 时 就 得 到 


[12 EOE “pigi” (diamagnetic) fü FMg” (paramaenetic)3k 
aqedgpsp, 法 拉 第 请 教 过 惠威 尔 , XE En aE 1850 4E TRI - 封 信 中 写 
TÖRF R. “# 析 到 您 希 要 新 冰 汇 时 ,我 总 是 感到 商 兴 ,因为 这 种 
fm EUIS E TEE RA LH .EEERUEMTI XE 
t5 IEgt'Cterromagnetic) I "SERE! (diamagnetic) PT 
ERER HEEK. HTA SER. CO EDS FII EE ORUM $7] 8E 
相 平 行 或 相 一 致 ， 72 X RE E Aa AE f d s 77] £C 向 18 
ac. X TA RS ng a diah XOT BU Aa AR T rara) 
SE Gana ATERN E, sSuvfEU 55, [8 dE OEI CR 
AÉCnparalleD3x t ARATE fe Vg HA. "NODI. Todhun- 
tec, William Whewell, London, 1876, Vol. TE «0.383. 

(22 dd I.l, Thomson, “Report on Electrical "Theories," 
Repar of the Brit. Association, 1885. Pp -97-—155; Helm- 
holtz, “On Later Views of the Connection of Electri- 


city ard Magnetism,” Smithsonian Report, 1873. 
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了 成 长 的 好 机 会 ,并 很 决 就 显示 出 他 的 数学 和 物理 学 研究 的 才能 。 
在 他 15 岁 时 ， 他 就 发 表 了 一 篇 关于 卵 形 则 线 的 论文 。 他 参加 过 在 
爱丁堡 举行 的 皇家 学 会 的 会 议 。1847 年 他 网 到 了 偏振 棱镜 的 发 明 
者 中 科 耳 ,同时 开始 对 偏振 光 的 研究 感 兴趣 。 直 贝尔 教授 说 ，[517 
他 们 在 爱丁堡 学 院 的 教育 是 与 “当时 的 需要 相 适 应 的 ”等 等 ， 他 
位 认 为， 他 们 点 当 有 “物理 科学 ”课程 ， 这 是 值得 想 望 的 。 因 
此 ， 一 个 第 一 流 教师 给 了 他 位 教科书 列 外 的 知识 。 我 只 清楚 地 记 
得 这 些 时 假 的 一 件 事情 ， 圳 克 斯 志和 泰 特 关 于 这 门 学 科 的 知识 似 
平 比 我 们 的 老师 知道 得 还 多 。 在 1847 年 秋天 ,麦克 斯 书 上 了 受 丁 慢 
KF, ERER € Kelland ) 学 数学 ， 上 限 福布斯 学 物 理学 ， 
中 哈密 顿 王 士 学 逻 秀 学。 福布斯 多 许 他 自由 使 用 教室 里 的 基本 突 
验 仪 器 ， 他 在 没有 任何 助手 和 管理 人 的 情 癌 下 用 物理 和 化 学 仪器 
工作 。1850 年 考 克 斯 书 进 入 剑桥 大 学 ， 他 在 这 里 获得 了 第 二 名 的 
FRFR E, RURALE, ZANE EAR, HEC 
AibA B A tR,  "BU[SGÉAE— 7A, BANEK HA 
笑 ， 没有 人 比 邮 更 自得 其 乐 。”r 2- 麦克 斯 书 在 1856 年 在 阿 伯 丁 
(Aberdeen) 的 马里 斯 查 尔 学 院 (Marischal College), 1880 年 
在 伦敦 国王 学 院 ，1871 年 在 剑桥 大 学 当 物 理学 教授 。 

在 1861 年 和 1862 年 发 表 的 关于 《 物理 力 线 》 的 论文 ， 以 及 在 
以 后 的 论文 中 ， 他 把 法 拉 第 的 理论 翻译 成 数学 语言 并 且 发 展 了 这 
个 理论 ， 接 照 这 个 理论 ， 电 磁场 的 能 量 存在 于 电介质 之 中 以 及 导 
体 之 中 。 法 拉 第 曾 讲 道 ，“ 感 应 看 来 是 在 于 起 作用 的 带电 体 使 一 
些微 粒 进入 某 种 极 化 状态 ， 这 些微 粒 是 带 正 电 或 负电 的 质点 或 部 
分 ……， 这 种 状态 肯定 是 一 种 受 追 状态 ， 因 为 它 只 是 由 于 一 种 力 


well, London,1882, p.85; 我 们 还 引用 了 R. T. Glazebrook, 
James Clerk. Maxwell and Modern Physics, New York, 
1896. 

C21 他 的 诗 见 L.Campbell and W. Garnett, EH E, pp-577—881, 
KERA Biy TH RR RE iot (Belfast Address) , 
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侧 产 生 和 维持 ， 并 且 当 那 种 力 消 除 时 就 恢复 到 正常 的 或 静止 的 状 
总 。” 址 艳 斯 书 改 变 了 法 拉 第 的 术语 ， 他 用 由 “电位 黎 ” 构 成 的 
变化 代替 电介质 的 极 化 。 他 把 电介质 的 作用 看 成 是 类 似 于 弹性 体 
的 作用 ， 当 外 力 消除 时 弹性 体 跷 回 到 它 原 来 的 位 置 上 。 电 位 欧 中 
的 恋 化 是 一 种 电流 ，。 被 称 之 为 “位移 电流 ”， 以 区 别 于 导电 中 的 
电流 ， 即 “传导 电流 ”【 赫兹 以 不 容 置 疑 的 实验 证 明了 这 些 “ 位 
移 电流 ”的 在 在 》。 在 介质 中 要 是 变 到 这 样 的 电位 称 ， 就 可 以 产 
生 周 期 性 的 位 移 波 。 这 样 一 种 波 的 速度 非常 接近 于 光速 。 因 世 ， 
“在 室 气 中 磁 介 质 的 弹性 和 光 介 持 的 弹性 相同 ， 如 果 这 两 种 介质 
局 财 存 在， 同时 传播 的 话 ， 那 么 这 两 种 扯 等 弹性 的 介质 只 不 过 是 
周一 种 介质 而 已 。” 电磁 现象 和 称 之 为 光 的 现象 在 同一 种 介质 中 
都 有 它们 的 地 位 ， 并 且 事 实 上 其 性 质 也 相同 ， 这 是 才 克 斯 志 在 他 
的 1873 年 发 表 的 伟 天 著作 《 论 电 和 磁 》 中 精心 病 述 的 理论 。z13 
蚌 管 这 理论 和 任何 已 观 铀 到 的 事实 都 不 矛盾 ， 但 玫 克 斯 韦 本 人 在 
论证 它 的 时 候 只 有 少数 非 决 定性 的 羞 断 标 准 作 为 依据 ， 但 是 李 的 
伟大 预言 被 杰出 的 赫兹 用 实验 证 实 了 。 


赫兹 的 电磁 波 实验 
Wii 1857—1894 )5 DEERE, ERR PE 以 后 ， 他 


C1J Ads X xb BL CUN IEEDUEUSE 30038] (01854— 1912) 
这 样 写 道 “最 完全 地 换 摩 了 壶 克 斯 韦 的 告 意 的 那些 法 国学 者 
中 的 一 个 曾 对 我 说 ， ' 除 了 信人 么 是 带 志 牺 体 以 外 ， 我 理解 这 本 书 
中 的 每 一 件 事 。"” 赫兹 把 他 自己 的 意思 表示 如 下 ， “不管 一 个 
从 密 么 热情 地 投身 于 疲 克 斯 韦 著作 的 研究 上 ,即使 他 没有 被 罕见 
的 数学 困难 万 绊 合 , 扒 而 也 不 能 不 放弃 对 宪 克 斯 书 的 更 鳄 形 成 他 
自己 的 前 后 一 员 的 观念 的 希望 。 我 自己 的 遭 志 也 不 比 这 好 些 。” 
一 一 Eteciric Wabes, trans.by D.E.]Jones,p.20. 

C2) H.Ebert in Electrician(London), Yol.33,1894, p.272. 也 
见 了 ,Bonfeort 写 的 简介 ， 在 Smithsonian Report,1894, p. 
TED- 
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就 自 收 土木 工程 。 二 十 岁 时 是 他 一 生 的 转折 点 ,他 从 一 个 实践 阁 医 
变 成 为 一 个 学 者 。 他 来 到 柏林 ， 并 在 赫 尔 锝 霍 芯 的 指导 下 提高 得 
AR Hr, 1880445 ML Ab ACE AR DE GO E, 18834 dE MER (Kiel) 
当 私 人 教师 ，1885 年 在 卡尔 斯 鲁 厄 ( Karlsruhe ) 的 高 等 技术 学 
接 当 物理 学 教授 ， 仙 在 这 里 完 威 了 他 的 值得 纪念 的 关于 电 碾 波 的 
实验 。1889 年 他 在 波恩 继任 克 劳 修 斯 的 职务 。 这 样 ， 他 在 32 岁 时 
就 担任 了 -- 般 人 要 在 晚年 才能 得 到 的 职务 。1892 年 ， 狠 性 血液 中 
毒 开始 损害 他 的 健康 ， 他 在 正当 壮年 时 期 就 去 世 了 。 

18884p, dk 34 Y Od AA SEU AREE AAE AE 5 ra ct 
OIR. AE TTE NEGRA E PLUS x. CAMARENA 
ik < Holtz) 电机 的 振 葛 期间， 电磁 波 辐射 到 空中 。 这 样 芍 波 被 
称 之 “电磁 波 ” 是 因为 它 有 具有 两 种 成 份 一 一 一 种 是 电流， 一 镍 是 
REDE. PERIE A DNE AI pha MR BRR SUO Dy BRE 
CB — Hh X00 BEER. NULTEUTDRE UN Boe, XE 
MED p] 38 8 r5 US TF PP E TEDAR AR USD 038 26. C c vo E 
腹 》。 赫 兹 的 验 波 器 仅 有 一 个 后 形 导线 组 成 ， 导 线 的 两 端 接 到 两 
个 黄 饥 钮 E， 竹 钢 钮 之 间 的 距离 要 调节 到 很 小 。 当 省 落 到 导线 .上 
时 ， 在 适当 的 条 件 下 会 产后 细微 的 火花 通过 两 个 铜 钮 之 间 。 赫 站 
成 切 地 使 这 些 波 发 生 反射 . 折 冉 .衍射 和 偏振 。 替 兹 说 ， “这些 实 
验 的 日 的 是 要 检验 法 拉 第 一 友 克 斯 书 理论 的 基本 假说 ， 而 实验 的 
结果 蚌 证 实 了 这 个 理论 的 基本 假说 。”rct3 电 就 这 样 兼 并 了 光 和 
“辐射 热 ” 的 整个 领土 。 


(12 dsknhyih xd E Electric Waves 一 书 中 ， 由 了 DD.E.Jones #8 
if. 189341, Æ Fleming, Alternate-currert Transfor- 
mer, Vol. [E .,4E Preston, Theory of Light rhxpM ta 
ETERA, EE O.I.Lodge, "The Work of Her- 
iz", Nüture, Vol.50,1884, pp.183— 18D, 160, 161, Poincaré, 
"On Maxwell and Hertz", in Nature, Voi.50, 1894, pp» 
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在 赫兹 发 表 了 他 的 结果 以 后 ， 他 知道 了 英国 的 实验 家 已 在 类 
位 的 路 线 上 作 着 这 方面 的 工作 。 他 说 : “请 允许 我 在 这 里 报告 由 260 
两 个 和 我 同时 效力 于 同一 个 目标 的 英国 同行 所 做 的 很 好 的 工作 。 
在 我 完成 上 述 研究 的 间 一 年 ， 利 物 铺 的 洛 奇 教 授 研究 了 电 闪 导体 
的 理论 ， 并 与 此 枯 联 系 ， 进 行 了 一 系列 关于 小 电 窜 器 放电 的 宽 
验 ， 这 些 实验 引导 他 观测 了 线路 中 的 振 划 和 波 。 上 既然 他 完全 接受 
了 者 克 斯 韦 的 观点 ,站 且 很 热切 地 致力 于 证 实 它 , 考 容 置疑 的 是 ， 
刀 素 我 们 没有 比 他 领先 的 话 ， 他 也 会 在 观测 空中 的 电波 方面 获得 
成 功 ， 内 而 也 会 证 明 开 力 随时 间 的 传播 。 都 柏林 的 菲 兹 杰 营 教授 
在 几 年 以 前 藕 助 于 理论 力图 预言 这 种 波 的 可 能 性 ， 而 且 为 图 发 现 
生 它 们 的 条 件 。 我 白 己 的 实验 没有 受到 这 些 物理 学 家 们 的 研究 
的 影响 ， 因 为 其 后 我 才 知 道 它 们 。”513 
自从 替 兹 实验 发 表 以 来 ， 一 些 新 的 检测 莱 顿 瓶 或 线圈 电 恢 兹 
的 电 训 辐 射 的 检 波 器 被 发 现 了 。 对 我 们 发 现 流 电 作 册 了 责 献 的 峙 
县 也 曾 被 宽 验 过 ， 可 是 得 到 的 结果 是 很 微弱 的 。 小 盖 斯 勒 管用 于 
代 赫 忒 益 接 收 器 或 共振 器 的 微小 的 空气 隙 锋 。 然 而 最 有 用 和 最 精 
巧 的 装 兽 是 “人 金 展 检 波 器 ”， 它 的 发 明 是 依靠 巴黎 天 主教 学 院 的 
WARC, MARRARA A A ?两 人 的 独立 观测 。 如 通 
常 所 制造 的 ， 它 出 一 种 刍 层 《 铁 悄 就 很 好 ) 管 组 戌 的 ， 把 它 放 在 
带 有 殿 打 电池 和 电流 计 的 线路 中 。 刍 屑 产生 高 电阻 ， 可 是 一 旦 电 
波 到 达 金 屑 检 波 器 ， 出 于 电 通 过 雏 屏 之 间 的 接 通 过 程 电阻 就 被 击 
穿 ， 电 池 的 电流 增加 和 产生 了 电流 计 的 大 偏转 。 对 赫兹 振动 器 或 
波 辐 射 器 的 改进 是 由 波 洛 尼 亚 的 思 纪 C1850 一 1920 ) 作出 的 5* 3, 261 


n 1J Hertz, Electric Waves, trans by D.E.TIones,n. 3. 

(21 Comp.Rend., Vol.111, 2.785, V ol-112, p-90- 

(33 Nature. Vol.50, pp«133—1389. 

[41 Electriciun(London), V01.39.1897, p-68R8; HM, OU. Lodge, 
“History of the Coherer Principle," Electrician, Vol, 
40,1897, pp-87—91. 
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H 的 理论 


我 们 已 经 知道 ， 安 培 观 察 到 螺旋 管 象 磁体 一 样 的 作用 时 ， 就 
提出 了 向 的 理论 。 技 腿 这 个 理论 ， 所 有 的 磁体 不 过 是 电流 的 育 
集 。 他 设想 ， 围 绕 每 个 分 子 有 一 个 微 呢 的 电流 在 不 停 地 流动 着 。 
由 于 这 样 的 假设 不 能 用 实验 来 证 实 ， 并 且 由 于 它 多 少 有 点 约 想 的 
味道， 以 后 的 理论 家 们 狂 足 于 泊 夫 51781 一 1840) 的 假定 或 韦伯 的 
侧 定 。 狂 办 假定 ， 当 电场 开始 作用 时 每 个 分 子 都 厂 化 了 ， 韦 伯 候 
定 ， 单 个 微粒 都 是 永久 石 性 体 。 韦 值 没有 试图 解释 这 种 蔽 的 起 
源 。 他 提出 了 这 样 的 观点 ， 在 硬 钢 中 分 子 之 间 有 某 种 摩擦 ， 这 些 
摩擦 阻碍 磁化 钢 分 子 核 复杂 乱 无 章 的 位 置 。 那 时 剑桥 大 学 的 修 英 
稍微 修改 了 韦伯 的 理论 ， 并 表明 ， 只 要 考虑 到 有 磁性 的 分 子 必然 
第 此 施加 作用 力 ， 就 能 完全 解释 这 个 现象 。 他 配制 了 一 批 象 磁 针 
一 样 装 上 枢 轴 的 磁体 ， 因 而 每 个 磁铁 都 能 自由 转动 ， 除 非 是 每 个 
磁体 由 于 其 它 丛 体 的 存在 了 而 被 束缚 住 。 用 一 个 可 以 随意 变化 其 强 
痿 的 电磁 铁 作为 外 部 磁化 力 。 运 用 这 个 模型 ， 依 英 能 模拟 铁 的 磁 
化 现象 一 一 用 一 个 弱 的 磁化 力 , 磁性 是 怎样 缓慢 地 得 到 的 ,然后 ， 
随 着 外 部 力 的 增加 ， 有 一 会 儿 铁 很 快 就 获得 了 磁性 ， 但 是 到 接近 
第 三 阶段 时 ， 科 性 增加 的 速率 减少 了 ,并 且 铁 接近 饱和 状态 517。 
如 朵 现在 磁化 力 逐 渐 减 小 ， 而 模型 又 象 一 抉 秩 的 样子 ， 起 初 裕 化 
强度 的 减 翌 是 缓慢 的 ， 然 后 开始 不 稳定 状态 和 磁化 强度 急剧 减 
少 。 当 外 力 完 全 撤消 时 ， 留 下 了 和 东 许 仑 剩余 全 性。 倘若 磁化 力作 
用 在 相反 方向 上 ， 极 性 的 倒转 就 突然 发 生 。 收 英 说 ，“ 这 样 我 们 
找到 了 ， 当 铁 或 其 它 任何 磁性 金属 通过 一 轮 磁化 过 程 时 所 观测 到 


C123 (Ewing, "The Malecular Process in Magnetic Induc- 
tion, ? Nature, Vol.44, 1891, pp.«566—572. PLAT Smith- 
sonian Report, 1892. pp-255-—268. 
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磁化 为 的 变化 。 这 种 滞后 趋向 被 称 之 为 磁 的 滞后 现象 。” 当 铁 被 
磁化 时 ， 能 量 就 给 了 铁 ， 当 铁 退 磁 时 ， 能 量 从 铁 中 放出 。 当 磁化 
是 循环 变更 时 ， 有 一 种 净 耗 抠 ， 或 者 更 确切 地 说 是 能 其 消耗 《 转 
EHAO. 消耗 的 能 量 正比 于 回 线 的 面积 。 履 英 这 样 解释 这 种 发 
热 : “ 当 分 子 变 为 不 稳定 的 和 激烈 翻滚 时 ， 它 就 发 生 了 振 蓝 并 局 
邻近 分 子 发 生 振荡 。” 热 是 由 于 这 些 振 萝 的 结果 。 当 受热 时 ， 人 
们 发 现 忽 更 容易 导 磁 ， 直 到 达到 一 个 高 温 有 阶段 磁性 几乎 突然 消 尖 
为 止 。 这 种 磁 导 率 的 增加 似乎 是 由 于 膨胀 ， 所 以 一 些 分 子 的 中 心 
间距 增 大 ， 也 由 于 分 于 已 处 于 振动 状态 之 中 的 事实 。 因 此 ,分 子 
更 窜 易 从 一 组 排列 翻转 到 另 一 组 排列 。 至 于 赚 性 的 消 夫 ， 饮 英 
说 ，“ 在 更 高 的 温度 下 突然 失去 磁性 ， 无 论 是 否 由 于 扰动 变 得 如 
此 激烈 以 致 分 子 发 生 自 这， 至 少 这 是 一 种 值得 考虑 的 推测 ， 当 
然 ， 此 时 它们 的 极 性 不 会 邓 产 生 磁 化 有 所 神 益 。? 

铁 和 铅 的 磁性 杀 究 从 发 电机 、 电 动机 和 变压器 的 设计 者 的 需 
求 受 到 强 有 力 的 刺激 。 罗 兰 最 先 从事 于 在 狙 定 的 一 埃 铁 或 镍 中 精 
确 量度 各 种 磁化 力 对 磁化 铸 果 的 美 系 。 我 们 说 说 他 那 时 代 的 这 位 
第 一 流 的 美国 物理 学 家 的 生活 概略 。511 

3225 (1848—1901) 出 生 在 宾 力 法 尼 亚 州 的 洪 斯 代 尔 。 当 李 
是 个 孩子 时 他 就 袁 现 出 对 科学 的 热爱 和 讨厌 拉丁 文 和 和 希腊 文 。 
1870 年 他 作为 一 个 土木 工程 师 毕 亚 于 纽 欧 的 特 罗 伊 (《Troy) 的 
伦 塞 勒 Rensselaer ) 综合 科技 学 院 。 一 年 以 后 他 回 到 学 院 当 
物理 学 讲师 。 在 他 发 表 了 几 篇 次 要 的 论文 以 后 ， 他 着 手 研究 铁 的 
磁性 ， 正 如 他 写 给 他 姐姐 的 信 中 所 说 ， 邮 希望 失 这 项 研究 中 得 到 
真正 的 好 和 名声 。” 堆 而 他 的 思想 在 那 时 是 如 此 新 奇 ， 以 致 季 的 


C17 WERE Tomas C.Mendenhall, Report of the Smithso- 
nian institution for 1901,p.750. 
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论文 并 立刻 把 它 发 表 在 1873 年 8 月 份 的 《4 PIE» E. PEAN 
实验 是 以 绝对 量度 表示 其 结果 的 关于 磁 的 第 一 项 研究 ; 其 论证 是 
以 法 拉 第 的 磁力 线 理论 的 语言 进行 的 ,罗兰 指出 ,通过 磁体 的 磁力 
线 流 可 以 被 准确 计算 ， 并且 其 定律 “类 似 于 欧姆 定律 ”。 表 示 磁 
化 力 和 产生 磁化 结果 之 间 的 比例 的 “ 磁 导 率 ” 一 词 是 由 开 尔 芬 勋 
司 提 出 米 的 。 罗 兰 的 论文 在 国外 受到 重视 。 当 吉尔 曼 校 长 在 创办 
£9X8 - 管 普 金 斯 大 学 时 ， 他 曾 征求 过 麦克 斯 韦 关 于 由 谁 填补 物理 
学 缺 位 的 意见 。 孝 克 斯 韦 推荐 轴 兰 。 当 时 吉尔 备 作 为 访问 董事 会 
成 员 到 西点 军校 时 ， 该 校 的 米 基 高 庆 评 价 罗 兰 。 吉 尔 曼 用 电报 六 
请 男 兰 到 西点 军校 ， 他 和 罗兰 在 哈 得 避 河 昱 散步 和 交谈 ， 吉 尔 曼 
Bü. “他 告诉 我 , 他 的 科学 之 梦 # 我 告诉 他 我 的 高 等 教育 之 攀 。，” 
罗兰 被 贡 请 了 ， 但 允许 他 到 欧洲 进 由 一 年 。 他 在 柏林 的 赫 尔 姆 趣 
芒 实 验 室 住 了 儿 个 月 。 当 时 他 在 那里 完成 了 关于 运动 静电 荷 的 磁 
蔽 应 的 非常 困难 的 袖 验 。 这 个 实验 的 理论 意 必 随 着 电子 沦 的 册 现 
而 日 益 增 长 。 转 动 着 的 静电 蘑 对 磁 针 有 影响 。 其 作用 类 和 似 于 电 
流 。 节 的 结论 被 认为 有 问题 ,一 些 实验 家 得 如 了 否定 的 结果 ,罗兰 
自己 在 1889 年 重复 了 并 在 1900 年 又 重复 了 这 个 实验 。 到 那 时 它 的 
正确 性 已 得 到 承认 。 在 赴 普 金 斯 大 学 他 增 养 了 一 批 年 轻 的 物理 学 
家 。 他 不 适度 于 课堂 上 的 日 常 工作 。 研 究 生 主要 是 依靠 他 们 自己 
的 才智 。 当 有 一 次 问 到 关于 研究 生 问 题 # 你 和 化 们 一 起 作 什 
么 ? ”罗兰 答 道 ，“ 和 和 邮 们 一 起 作 ? 我 应 该 不 管 他 们 。” 然而 他 
是 一 个 坑 舞 人 灾 的 人 ， 正 如 他 以 前 的 学 生 所 证 实 的 那样 。 他 不 容 
恺 虚伪 和 欺骗 。 物 理学 家 乔治， 下， 巴克 尔 有 一 深 洁 诉 瑞 利 动 
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显然 惊人 的 效果 是 表演 出 来 了 ， 焊 罗兰 狂想， 似乎 导线 实际 上 是 
传递 着 正 编 稚气 的 空 管 。 他 跨 步 向 前 ， 要 了 政 断 这 和 根 管 子 以 证 寞 他 
自己 的 想法 。 得 是 ， 基 利 飞 跑 到 他 面前 阻止 他 这 样 作 ， 以 致 在 地 
板 上 敏 此 潜 打 起 来 。 在 基 利 死 了 以 后 ， 这 才 证 明 他 是 以 欺骗 的 手 
段 产生 他 的 结果 。 


3» 的 概念 


在 理论 物理 学 中 得 到 广泛 应 用 的 概念 是 势 的 概念 。 我 们 把 它 
的 起 源 归 功 了 于 数学 家 拉 格 户 日 和 夫 普 拉 斯 。 他 们 把 它 座 用 到 引力 
问题 中 。 第 一 个 把 势 函 数 应 用 到 另 一 类 问题 上 的 是 格林 (1793 一 
1841) ,他 把 它 引 进 电 和 磁 的 数学 理论 中 。 他 的 1828 年 的 论文 , 甚至 
英国 数学 家 也 要 到 开 尔 芬 盈 柄 于 1846 年 重新 发 现 它 之 后 才 开 始 注 
意 。 同 时 ,格林 的 所 有 的 普 志 定理 都 被 开 尔 芬 助 表 , 查 斯 利 斯 。 施 特 
姆 和 高 斯 重新 发 现 了 。 数 学 家 们 把 势 定义 为 这 样 的 函数 : 它 对 座 标 
轴 的 微分 系数 等 于 沿 着 那 条 轴 必 用 的 为 。 当 能 和 功 的 概念 开始 居 
于 物理 学 家 心目 中 的 更 加 重要 的 世 置 以 后 ，“ 势 ”这 个 词 就 被 解 
释 为 中 去 已 做 的 功 或 已 获得 的 能 。 例 如，“ 在 任何 一 点 的 电势 是 
把 单 们 电 桩 所 无 限 远 移 到 该 点 时 必须 耗费 的 功 。” 这 个 说 法 被 用 
在 基础 教育 中 ， 并 且 经 常用 它 类 似 于 温度 或 水 平 差 来 作 解 释 。 
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有 上 必要 假定 一 个 以 上 的 地 球 磁 轴 上 吗 ? ”他 持 肯 定 的 观点 。 他 把 地 
磁 作 为 他 终生 研究 的 题目 ， 他 致力 于 把 全 部 观测 作 数 学 分 析 ， 抑 
着 严密 地 验证 哈 曙 关于 地 球 有 四 个 蔽 极 的 观点 。 他 从 等 磅 偏 角 线 
的 长 期 变化 中 推断 出 有 两 个 斜 向 西方 运动 的 北 磁极 ， 和 两 个 向 西 
方 运动 的 责 避 慨 :所 有 这 些 磁极 回 到 同样 的 相对 位 置 的 最 短 时 间 
近似 地 攀 合 岁 姜 运转 的 周期 。“ 靠 挪威 政 府 的 怀 慨 的 施舍 使 他 能 
议和 柱 、 以 及 厄 曼 一 道 到 西伯 利 亚 去 研究 亚洲 磁极 的 理想 极点 。 
1828 年 4 月 25 日 ， 他 们 从 柏林 动身 ……: 由 于 洪 堡 的 建议 在 俄罗斯 
带 国 建立 了 磁性 观察 站 ， 高 斯 、 赛 宾 、 拉 莹 等 人 从 汉 斯 腾 和 反 曼 
所 收集 的 材料 中 获得 了 许多 重大 的 成 果 。 汉 斯 肤 没 有 争议 地 确认 
在 西伯 利 亚 存 在 有 一 个 磁极 ， 它 补充 了 在 英 属 美洲 的 那个 磁极 ， 
并 旦 还 研究 了 地 磁 的 二 轴 性 .,”53 北 半球 的 地 矿 在 两 个 邮 方 达到 
景 大 ,也 即 是 说 在 加 拿 大 北部 和 西北 利 亚 北 部 最 大 ,这 一 事实 结论 
性 地 证 明 地 球 不 是 一 个 单 磁 体 。 可 是 ， 不 论 是 汉 拱 峰 钧 理论， 还 
是 下， 赛 宾 (1788 一 1883 》 恬 士 的 理论 都 和 较 近 符 代 的 观测 不 相 
符合 。 地 磁 和 它 的 长 期 变化 的 起 因 扔 然 是 一 个 秘密 。 5 上 21 


绝对 测量 单位 


朝向 精确 研究 地 磁 的 重要 一 步 是 由 德国 的 高 斯 (1777 一 1855) 
作出 的 ， 他 跟 洪 堡 1769—1859) 一 起 组 织 了 《德国 磁 学 联合 
LO PECDIUDPüubd-to $E EUER X QUE NECI PEST 
BEO 。 观 测 开始 于 1834 年 ， 大 部 分 约 在 1842 年 做 出 了 结论 。 高 斯 
和 哥 丁 根 的 韦伯 (1804 一 1891 ) 设计 了 一 种 用 于 这 些 测 量 的 仪 
器 。 高 斯 的 理论 目的 不 在 于 研究 地 磁 的 起 因 和 它 的 变化 ， 而 仅仅 


[13 Proc.Roy.5oc.of London, Vol.24,1875—1876, p. V. 
(Z1 ZB] A.W.Rücker, "Recent Researches in Terrestrical 
Magnetism,"Nature, Vol.57,1897,pp«160 et seq. 


— 254 -- 


是 关于 地 球 表面 的 磁 分 布 的 一 种 数学 表示 法 。 

一 些 思辨 经 常 是 沉溺 于 太阳 和 地 球 之 闻 的 电磁 关系 。 但 是 那 
时 举 不 出 很 有 结论 性 的 东西 。517 

高 斯 在 1832 年 宜 读 的 一 篇 论 地 磁 的 论文 中 ， 提 出 了 绝对 单位 
制 。 因 为 所 有 的 力 都 可 点 用 它们 所 产生 的 适 动 来 量度 ， 只 有 三 个 
基本 单位 是 必须 的 ， 部 长 度 单位 、 时 间 单 位 和 质量 单位 。 要 得 到 
的 好 处 就 是 如果 所 有 的 实用 单位 都 从 这 三 个 基本 单位 中 推导 出 
来 ,那么 所有 的 度量 结果 都 可 以 彼此 比较 。 高 斯 把 单位 质量 在 单位 
时 间 里 的 单位 速度 取 作 力 的 单位 。 李 把 在 单位 距离 内 的 相等 量 发 
出 单位 为 的 作用 到 作 嫉 场 强度 的 单位 。 高 斯 在 测量 地 磁 上 使 用 的 
绝对 单位 导致 他 的 同事 哥 丁 根 的 韦伯 采用 电能 绝对 单位 。 韦 伯 关 
于 这 个 问题 的 景 早 的 一 些 论文 发 表 于 1846、1852 和 1856 年 。 圣 徙 
PEREM" HH ， 雅 科比 推荐 以 一 根 给 定 大 小 的 铀 导线 作 为 电阻 的 
实用 单位 ， 韦 伯 用 绝对 单位 电阻 测定 了 这 根 导线 的 电阻 。 内 为 已 
发 现 销 的 电阻 随时 间 而 起 变化 ， 计 以 柏林 的 西门 也 (1816 一 1892》 
在 1860 年 提出 以 一 根 在 0*C 时 的 一 米 长 、 横 截面 为 一 平方 塞 米 的 
KRH EFA aE C “西门 子 单 位 >” 》。 韦 伯 把 这 定义 
为 绝对 单位 。1861 年 英国 协会 和 伦敦 皇家 学 会 任命 了 以 开 尔 芬 般 
醒 为 领导 的 一 个 委员 会 米 推荐 一 种 单位 (“B ,各 单位 ”7 韦伯 的 
电阻 绝对 单位 是 速度 。 英 国 委员 会 原则 上 采用 了 这 个 单位 。1881 
年 在 巴 葡 召开 的 国际 电气 工程 师 会 议 保 留 了 韦 拍 的 绝对 制 ; 不 
I. ARER- P- 交代 兰 了 韦伯 和 高 斯 所 采用 的 毫米 * 秒 : 毫 
克 作 为 基本 单位 。 该 会 议 还 选择 了 每 秒 一 主 米 的 速度 的 10* 信和 作 
为 欧姆 。 在 这 次 会 议 上 ， 按 韦伯 早先 作出 的 路 线 还 作出 了 优 特 、 


C1) 参阅 Frank H.Bigelow 作 的 “Absttact of a Report on 
Solar and Terrestrial Magnetism, "Bulletin No.21, U. 
S.Deperiment of Agriculture, 1898. 
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安培 ， 库伦 和 和 法拉 的 定义 012 "dag Ye" RHE wc 8 — X 
系统 地 提出 的 。 

要 得 到 一 个 方便 的 、 不 变 的 、 等 于 10? 绝 对 单位 的 电阻 "OE 
一 性 困 难 的 事 。 B AQUAM. “HERH” 被 1881 
年 的 会 说 委任 的 委员 会 在 1883 年 临时 采用 。 它 是 0°C i 106 RO 
长 、 栅 截面 为 平方 毫米 的 水 银 柱 的 电阻 。 象 瑞 利 和 马 斯 卡尔 特 
那样 出 色 的 研究 者 认为 ， 这 个 水 恨 柱 有 点 太 短 了 了 。 但 是 一 些 实验 
家 得 到 一 些 较 小 的 值 ,这 导致 采用 106 砷 米 的 平均 值 。 “法 定 欧 姆 * 
不 能 洪 足 任何 一 个 人 ， 并 且 没有 在 任何 一 个 国家 成 为 法 定单 
tř, C2] 

1kdg Hp 5 AA AR eM E p RER UAR PILAR. BOK 
REKE 0,2M, TERNA WARE, 2 EE 1E 
ARSENA RM É S Eie FR TUR 位 。“B AR (ir? 和 

GEEK” MORET. "BEES" xg XOg106.3] OK. ZE E 
T RIED I Eri 2914. 45219 BU YE SEUKHRL EE P SS 2K HUBER HLEB » UL TR 
定 水 银 的 质量 代替 水 银 柱 的 截面 ， 就 可 以 避免 由于 在 0" CINE XV, 
水 银 柱 的 精确 体积 的 不 确定 性 所 产生 的 任何 错误 。 闪 1893 年 世界 
博览 会 期 间 在 世 加 哥 举 行 的 会 议 采 用 了 国际 单位 制 。1892 年 定义 
的 欧姆 成 为 国际 欧 媒 。 其 它 的 单位 ， 和 包括 功 的 单位 为 蕉 村， 功率 
的 单位 为 成 ， 以 及 目 感 的 单位 为 享 利 都 被 规定 了 。 


部 分 真空 中 的 放电 
人 们 在 本 世纪 中 期 以 后 对 部 分 真空 中 的 放电 进行 了 仔细 的 研 
究 。1853 年 巴黎 的 梅森 使 高 功率 购 鲁 姆 科 夫 线 图 通过 FE 里 拆 利 


(12 Rosenberger, [4195 ;ECZ IN.. pp 302, 514—519; A. Kiel, 
“Geschichte der Absoluten Masseinheiten," Jahresb.d. 


Künigl.G ymnasiums zu Bonn.1890. 
[23 I1I.S.Carhart, Science, Vol.21,1893, pp«86,87« 
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ES. Anpude EABDWDET A AREE CUEB Jede ur 
"gt. LEUR, SHE (1814—1879) 开始 制造 这 样 的 管 
子 ， 其 转世 是 如 此 高 超 以 致 此 后 人 们 称 之 为 “ 盖 斯 勒 管 ” ， 盖 斯 
毅 先 是 蓝 宾 根 的 一 个 哆 玻璃 工 ， 后 来 成 为 波 展 物理 和 化 学 仪器 制 
道 厂 的 老板 。 盖 斯 惑 管 的 名 称 是 由 普 吕 克 尔 提出 的 ， 他 说 ， “我 
怡 如 其 分 地 给 这 些 管 子 以 这 个 名 称 ， 苗 然 第 一 个 管子 不 是 由 盖 斯 
勒 本 人 制造 的 。”51) 通 过 这 些 管 子 的 放电 是 很 美的 ， 但 是 很 难 
对 电 吉 气体 理论 提供 更 深入 的 理解 。 随 着 水 银 室 气 泵 的 改进 和 得 
到 更 高 程度 的 真空 ， 放 电 现 烷 才 在 广大 的 范围 出 现 。 明 斯 特 
( Münster ) 的 着 托 失 在 1869 年 注意 到 分 隔 阴 极 和 骨 电 辉 的 暗 区 
在 宽度 上 增加 了 ， 随 着 抽 气 工作 的 进一步 进行 ， 暗 区 最 后 充满 了 
整个 管子 ， 阴 极 放电 在 这 管子 对 面 产生 了 相当 的 荧光 。 克 鲁 克 斯 
于 1878 年 开始 公开 的 实验 更 为 惊人 并 给 人 以 深刻 印象 。 他 的 高 真 
空 实验 开始 于 1873 年 ， 当 时 ,在 研究 能 不 子 基 的 过 程 中 ,为 了 避免 
空气 主力 的 影响 ， 他 试图 在 真空 中 实现 精密 的 称 量 。 当 他 在 抽空 
的 金属 箱 里 称 量 加 热 了 的 物体 时 ， 天 平 的 行为 显示 出 不 规则 性 ， 
这 是 他 用 不 同 温度 下 产生 的 空气 流 所 不 能 解释 的 。 元 重 克 斯 着 插 
智 谨 研究 这 一 现象 ， 并 导致 他 在 1875 年 发 明了 有 名 的 辆 射 计 。 克 
鲁 克 斯 和 其 他 人 起 初 倾向 于 这 种 意见 ， 刀 认为 轮 叶 的 转动 是 由 于 
以 太 波 的 真 接 冲 击 。 但 是 ， 克 削 克 斯 成 功 地 把 管子 抽 到 这 样 高 度 
共 次 空 ， 以 至 轮 时 不 再 转动 。 因 紫 ， 素 特 、 杜 瓦 和 他 本 人 祈求 现 
并 气体 分 子 闭 动 论 的 帮助 ， 并 把 这 种 效应 归 因 于 残存 气体 分 子 的 
作用 。 当 分 子 碰撞 在 热 的 轮 叶 黑 面 上 时 ， 就 以 增加 了 的 动量 弹 
问 ， 关 以 它们 的 反作用 推动 着 轮 叶 。 卖 克 斯 书 根据 气体 运动 论 对 
这 种 作用 做 了 数学 研究 。 在 1878 年 克 鲁 克 斯 接触 到 希 托 夫 的 研究 
路 线 , 他 显然 不 知道 希 托 夫 的 研究 。 被 他 和 希 托 夫 观 测 过 的 暗 区 的 
宽度 被 他 理解 为 “残余 气体 的 分 子 在 相继 磁 摘 之 间 的 平均 自由 丢 


C11 Rosenberger,Il.,p-521. 
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KHER., ” 在 他 的 高 度 抽 室 的 管子 里 “各 种 气体 的 残余 分 子 ” 能 
以 比较 少 的 磋 摘 穿 过 管子 ， 调 且 能 以 巨大 的 速度 从 电极 上 射出 ， 
它们 所 显现 前 性 质 是 如 此 新 奇 和 如 此 独特 ， 好 象 完全 证 明了 从 法 
拉 第 那里 借 来 的 所 谓 “ 辐 射 物质 ”以 查 线 形式 行进 ， 当 以 画 体 物 
质 滤 断 它 时 就 产生 了 阴影 ， 它 能 转动 一 个 小 叶轮， 并 被 磁体 偏 侨 
( 着 托 夫 和 其 他 人 早先 证 明 过 这 点 》。 在 克 削 克 斯 高 真空 管 里 
这 种 残余 气体 的 状态 和 行为 是 这 样 的 ， 即 他 认为 ， 他 自己 证 明 把 
ERZE BARRE” RARO “PUR” EEH, ERA 
同 于 从 液态 中 产生 的 那些 气体 。“ 第 四 态 ” 的 理论 受 8 i £ odi 
评 ， 特 别 是 受到 德国 人 的 批评 。 


fe FR 


在 加 西 奥 特 的 时 期 阳极 放电 是 最 受 注意 的 课题 ， 后 来 阴极 放 
电 又 垄断 了 人 们 的 兴趣 。 赫 兹 发 现 “ 寻 极 射 线 ” 会 穿 过 金属 稍 。 
他 药 助 手 勤 纳 制造 了 一 个 带 有 小 错 销 窗 的 真空 管 ， 他 使 “阴极 射 
线 ” 通 过 这 个 窗口 打 进 空气 之 中 。 它 们 却 仍然 保 持 有 激 起 克 光 的 
EH, 但 只 能 在 室 气 中 送行 一 段 短 距 离 而 不 能 长 期 在 室 气 中 运 
行 。 勒 纳 认为 ， 他 的 射线 不 是 正在 飞行 中 的 微粒 ， 而 是 “以 太 中 
的 现象 ”。517 当 人 们 关于 这 些 神秘 射线 的 性 质 的 讨论 正在 进行 
过 程 中 ， 维 尔 获 堡 ( Wiirzburg ) 801688 (1845—1923 2 £32 fe 
1t895 年 发 现 了 一 种 新 型 的 射线 ， 它 立刻 引起 了 全 世界 的 囊 动 。 他 
发 现 ， 克 答 克 斯 管 在 发 射 一 种 辐射 时 引起 了 一 张 洽 有 入 化 钢 销 的 
屏 将 闪 发 光 或 发 荧光 。 对 于 普通 光线 不 遗 明 的 纸 、 木 头 、 馈 和 许 
多 其 它 物质 ， 对 于 新 的 辑 射 却 是 收 明 的 。 对 于 动物 组 织 是 延明 的 
C12 WAEN, Electrician (London), Vol. 32, March 23, 
1893, Vol.33,1894, p. 108. 
(22 Röntgen, "On a New Form of Radiation," Electrician 
(Londen), Vol.36, 1896, pp-415—417,850, 851. 
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而 对 于 骨骼 多 少 是 不 透明 的 这 一 事实 使 得 给 人 的 骨架 进行 照相 成 
为 可 能 ， 这 种 照相 所 得 到 的 底片 具有 阴影 图 介 的 性 质 。 新 射线 的 
本 性 当时 是 不 知道 的 ， 伦 琴 称 它们 为 “射线 ”， 但 人 人 们 通常 并 
且 更 恰当 地 称 它 们 为 “伦琴 射线 ”。 它 们 既 不 显示 出 可 短 沉 的 折 
射 ， 也 不 显示 出 规则 的 反射 和 偏振 。 Jor Jo: 汤姆 孙 做 了 一 个 实 
验 ， 这 个 实验 似乎 证 明 伦 识 射线 和 阴极 射线 是 未 同 的 ， 央 为 真空 
管内 的 阴极 射线 设 有 使 照相 底片 感光 的 能 力 。 他 又 发 现 ， 这 些 射 
线 使 绝缘 导体 导电 , 并 耳 此 能 使 带电 体 放 电 。 改 进 了 的 管子 一 所 
iW “RRA” 是 为 射线 照相 术 设 计 的 。 工 艺 和 应 用 技术 学 
Hr 38 - 贝克 勒 尔 (《 1852 一 1909 ) 在 1896 年 子 巴黎 作出 了 重要 
的 发 现 ， 这 发 现 看 来 是 朝向 于 建立 老 的 和 新 型 辐射 之 间 的 连续 性 
的 链球。 亨利 ， 册 克 勒 尔 是 埃 德 蒙 ， 只 交 葱 尔 的 儿子 和 继承 人 ， 
ŽA: C. 册 克 勤 尔 的 孙子 。 世 观察 到 某 种 钠 化 合 物 在 太 阳光 下 
距 光 以 后 发 出 类 似 于 伦琴 射线 的 辐射 ， 它 能 穿 过 外 板 或 硬 柏 纸 
板 ， 而 且 它 又 能 被 折射 和 偏振 。 和 这 两 种 射 袋 相 类 似 的 蚌 由 畦 和 
它 的 化 合 物 所 发 出 的 射线 ， 它 们 是 由 斯 克 洛 多 夫 斯 卡 "* 居 里 和 
上 G，C。 施 密 特 两 个 人 几乎 同时 发 现 的 。 针 射 线 能 被 折射 ， 但 不 
能 选 过 电石 而 被 偏振 ， 


感应 起 电机 


有 两 种 方法 能 产生 非常 高 的 电动 势 ， 一 种 是 象 鲁 姆 科 夫 的 感 
应 线圈 的 方法 ， 另 一 种 是 用 感应 起 电 初 。 这 些 机 器 是 从 慌 打 的 起 
电 盘 演化 过 来 的 ， 从 藉 到 尾 的 许多 改进 应 归功 于 哥 丁 根 的 利 希 腾 
48 C 1742—1799 ), EREE, EEA (1749—1809), JE 
PRR (1753—1815) (ER € 尼 科 尔 森 自然 哲学 ， 化 学 和 工艺 
RER, RAL, RÆ, FRF, EEM, BRE, t 
BFA. 

EP RARER 728 — 7 SEE ERREUR TE18654EÍEIBDO, E 
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AE4E Ege ( Dorpat ) KRENE 1836—1912) ME Zi 2 dil 
成 了 一 些 感应 电机 ， 推 普 勒 后 来 是 德 黑 斯 顿 {Dresden 》 综 合 技 
术 学 以 的 教 摊 。 堆 尔 茧 不 久 就 改进 了 他 的 机 器 ， 而 推荐 蒜 在 1879 
年 把 这 丙种 机 器 的 诛 吾 合成 “推荐 勒 - 堆 尔 兹 机 >” 。 类 似 的 机 器 是 
在 1880 年 由 柏林 的 机 被 师 工 ， 及 ， 福 斯 制造 的 。 撩 杂 兹 在 1881 年 
措 述 过 一 种 带 有 独 箔 辐 条 和 接触 出 的 电机 517, 这 种 机 器 叉 在 1882 
年 和 1883 年 被 维 姆 胡 斯 [327 描 述 过 ， 他 独立 地 与 堆 尔 雍 无 关 Hid 
出 了 他 的 一 些 改进 。533 


a X 电 


温差 电 是 塞 贝 克 (1780 —1831 ) 在 1821 生 发 更 的 。 他 出 生 在 
RHR ( Reral )《 俄罗斯 爱沙尼亚 }》。 在 17 岁 时 他 就 离开 了 
自己 的 祖国 ， 此 后 从 未 再 回 去 过 。 他 在 柏林 研究 医学 。 地 手头 寅 
补 ， 可 以 自由 地 使 自己 交心 于 科学 。 从 1802 到 1810 年 他 住 在 耶 拿 
(Jena), ARH MER. FER, 敬 德 和 其 他 各 人 有 私交 。 
不 地 的 是 ， 对 于 颜色 的 看 法 他 让 自己 完全 被 牛顿 的 错误 现 点 所 支 
配 ， 歌 德 在 他 的 《 色 论 3》 一 书 中 精心 而 又 自信 地 叙述 了 这 种 错误 
的 观点 。 在 1818 年 他 被 选 为 柏林 和 群 学 院 院士 的 同时 ， 他 开始 定居 
在 柏林 。 奥 斯 特 的 实验 诱 使 他 进行 了 一 个 很 长 系列 的 电学 研究 。 
为 了 验证 关于 电流 的 磁性 的 某 种 所 振 ， 他 建成 了 由 部 分 铀 和 郁 分 
镑 组 成 的 电路 。 他 把 一 个 金属 铺 握 在 手 里 。 他 使 自已 确信 由 于 人 忆 
的 手 的 热 引 起 的 金属 结 的 温差 而 使 电 访 计 指 针 发 生 倘 转 。 他 通过 


(1J] Upboenborn's Zeitschr.f.angewandte Elektr., 1881, p.199. 

[23 Engineering, Vol.35,1883,p. 4 . 

C87 ZH Holtz. Wimshurst and V.Schaffers 3 AH X dy opo nt 
诺 电 机 理论 的 文章 ，FlectrictantLondon}, Vol.35,1895, pp. 
382—388. 1: I, John Gray, Electrical Influence Machines, 
Whittaker 8c Co. 
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THp des —4) Xr 34x. 这 个 效应 贿 善 不 同 金 

属 而 政变 ， 并 且 温 差 愈 天 效应 就 傅 太 。 他 应 用 了 “ 瀑 差 磁 流 ? 这 274 

RE, LERH GEB” AREER RE, 
ENEKEL TEEF, —T GER E (1785 

—1845 ) CORBERA EERI TARR, Ai 从 另 一 个 方向 证 

明 ， 电 流 不 仅 可 以 生 热 ， 丽 且 它 还 会 致 伶 。 当 电流 从 eB 流 到 铜 

时 ， 他 发 现在 乌 锁 结 上 加 热 了 10% 而 电流 义 相 反方 向 通过 时 ， 

diei y DU. ERRELEA ATEREA, SX 

( 1804—1865 ) JIJB ELEEUA ER LEM SECK ES DK, ERT ELESI 

EE 3 j9A E P LESE TUM 


直流 发 电机 各 电灯 的 发 展 


”自从 法 拉 第 和 享 利 建 立 了 电 宅 原理 以 后 ， 估 们 在 实际 应 用 方 
醒 作 了 恒久 的 努力 。 早 期 的 直流 发 电机 有 两 个 缺点 :磁场 强度 不 
合适 或 者 不 能 适当 地 应 用 ; 产生 的 电流 不 能 充分 稳定 。1856 年 柏 
林 的 西门 子 由 于 用 导线 图 缠绕 在 带 模 的 铁 若 上 而 政 进 了 梭 式 电 
抠 ， 实 行 了 使 态 力 线 集中 在 误 极 疝 的 强 磁 场 上 。 十 年 以 后 虹 彻 斯 
FERH < 维尔 德 丙 电 勤 体 代替 量 持 使 用 的 永 铀 磁体 。 他 拿 了 三 个 
BIFE, APARTE BREN., IA REEN EIN E 
的 电流 是 用 以 激发 第 二 个 电机 的 场 磁体 ， 第 二 个 电机 的 枢 电 流 用 
于 激 起 第 三 个 电机 的 场 磋 体 。 这 量 后 一 个 电机 的 电流 用 于 为 实 
验 。 电 灯 发 出 很 强 的 光 ， 这 引起 了 人 位 极 大 的 惊讶 。 当 灯光 通过 275 
省 透 镜 时 ， 它 把 纸 点 笑 了 。 电 弧 不 仅 熔化 了 铁丝 ， 而 且 还 使 6 xx 
米 粗 61 厌 米 长 的 铂金 条 熔化 了 。 尽 管 早 在 66 年 以 前 ， 妊 1800 年 戴 
维 离 士 介绍 过 电 红 、 而 且 还 在 更 早 的 时 候 李 特 也 提 到 过 它 ， 但 是 


C1) M “Memoir of Peitier," Smithsonian Report, 1867, pp, 
158—202. 
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一 般 人 对 电弧 还 是 感到 新 奇 。 茂 维 在 他 的 实验 中 用 的 是 一 个 由 
2000 个 电池 组 成 的 电池 组 和 炭 粹 。 

i866 年， 西门子 以 他 自己 制造 的 一 个 新 电机 的 运转 证 明了 能 
够 使 用 不 训 各 个 分 离 滞 位 机 的 电磁 铁 ， 并 证 明 ， 场 矿 体 可 以 用 
上 电机 本 身 的 枢 电 流 来 激发 。 这 个 观念 看 来 曾经 风行 一 时 ; 因为 ， 
BÆ, C- 了, 伐 莱 (1828 一 1883 ) ，C。 惠 斯 通 等 人 约 在 同时 并 
且 独 立地 提出 了 这 种 观念 。 丰 西门子 的 电 枢 里 线 轿 绕 着 一 个 贺 简 

一 种 典型 的 电 概 是 线圈 绕 着 一 个 环 。 这 是 佛 男 伦 萨 的 帕 奇 

WE (1841—1912 ) ZE18614E 2 Bj ny, PLEBS d UH EP ( 1826 一 
1901) 在 1868 年 又 独 立地 发 明了 它 。 由 于 格 呵 姆 的 努力 ， 这 种 电 
枢 得 到 广泛 的 应 用 。 从 他 们 那 时 起 为 各 种 目的 制造 的 发 电机 达到 
了 很 完善 的 程度 。 西 门 子 兄弟 、 布 拉 什 、 爱 迪生 和 其 他 人 人 制造 了 
有 很 高 价 信 的 发 电机 。517 

实用 发 电机 的 设计 使 电灯 成 为 可 能 。 在 想 出 使 电灯 形成 自动 
作用 和 多 少 又 彼此 独立 的 系列 的 方法 以 前 ， 弧 光电 灯 一 直 未 能 成 
药 。 这 样 的 一 种 调节 回 是 斯 泰 特 在 1847 年 发 明 的 :后 来 西门 子 和 
其 他 人 作出 了 许多 设计 。 在 这 些 设计 模型 中 有 发 条 装置 的 电灯 、 
螺 线 管 电灯 和 离合 器 电灯 。 

弧 光 灯 对 住宅 黑 明 用 是 不 合适 的 。 人 们 需要 种 不 太 提 服 的 
灯 。 在 1877 一 1880 年 期 间 发 明 家 们 由 于 白炽 灯泡 的 生产 狂 于 非常 
时 期 。 参 与 了 电 的 诬 用 的 这 个 发 展 的 人 有 英国 的 于. 克 . 斯 旺 和 
JXIS-JB LH, H. S. X GEPHN. W. E. X. A. P. & 
MT. A. ZEE. 

在 早期 的 实验 中 曾经 试用 过 铂 丝 作为 电流 通路 上 热 到 发 白光 C 
HHH. REEE SERALE, (HODIE JR E RR Sk 
£ MUT EXE AUECDEBS E. ERE, MAARE REAN 


[13 详 见 S.P.Thompson (1851—1915), "Historical Netes”, 
Dynamo Electric Machinery. 
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Hi Ur RU An rp eu 626. ATEA EAT 1L EUER B LER ET AE: 
妖娆 ,但 是 这 各 人 处 理 没 有 成 功 。 芋 恩 - 福 克 斯 在 1379 年 由 于 深信 和 铁 
和 镀 不 能 用 作 灯 泡 中 的 “ 桥 ”， 重 用 炭化 了 的 昔 物 纤维 。 斯 址 在 
1879 年 2 月 公开 展 出 了 在 真空 玻璃 泡 内 装 有 磋 丝 的 灯泡 。 斯 旺 的 
成 瑰 使 爱迪生 放弃 使 用 铂 和 詹 ， 并 在 1879 年 10 月 他 制造 了 一 个 用 
TRARRE., 18804 1 H ZEE M f $8 £j 
Bi, dd E BLA MEPR RER. SE3RAE DA TO OT US 
HIA IR £F UE HY RRA RI ER EURO ,3F3€18804£ DUE, 
BRRR., MRAR XT E XT 22 Ji f HERE 
的 人 鲜 维 素 、 然 后 经 过 碳化 而 成 的 。 几 个 实验 家 之 间 的 竞赛 的 确 是 
你 追 我 赶 ， 激 动人 人 心 的 ; 在 新 灯泡 进入 商品 市 场 之 前 就 发 生 了 关 
于 专利 权 的 有 效 性 问题 的 许多 诉讼 评 性 。517 

关于 发 电机 的 作用 不 过 是 电动 机 的 反作用 ， 所 以 同一 个 机 器 
哥 以 或 者 用 作 发 电机 或 者 用 镍 电动 机 ， 这 一 发 现 是 M。 苹 ， 雅 科 
比 在 1850 年 作出 的 。 件 为 一 个 发 电机 的 机 器 到 另 一 个 作为 电动 机 
的 机 器 的 发 适 功率 的 原理 是 首先 由 永泰 因 和 格 剧 姆 在 1873 年 的 维 
也 纳 展 览 会 上 指出 和 证 明 的 。 从 此 以 后 , 电动 机 的 设计 细节 有 了 很 
大 的 进展 。 两 个 在 巴黎 向 成 的 格 喇 姆 电动 机 曾 于 1876 年 在 费城 的 
百年 博览 会 上 展 出 ， 之 后 其 中 之 一 被 宾 少 法 忆 亚 大 学 购买 了 ， 另 
一 个 被 珀 杜 大学 购买 了 。 

在 美 图 和 其 它 国 家 经 过 了 许多 关于 电 和 车 设计 的 实验 以 后 ,第 
一 架 电 村 是 由 西门 子 和 霍 尔 斯 克 《 Halske ) 商号 于 1879 年 在 柏 
林 的 工业 展览 会 试行 。52) 


C17 详 岗 FF,L:Pops, Evolution of the Electric Incandescent 
Lamp,18898. 

CRI iBbdXi. wi. ERRAR" TARRE, 
tH). W Welleigton Adams, "The Evolution of 
the Electric Railway," p.9. 再 版 于 Jour.of ihe Ass.of 
Eng.Societies,of. September and October, 1884. 
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在 1883 年 以 前 ,有 热电 车 的 发 展 主要 应 归功 于 德国 的 西门 子 ， 
但 在 这 时 实质 性 的 提高 是 由 于 美国 的 落 德 波 尔 、 达 夫 特 、 斯 莹 拉 
TE A us. 

6—^4 dum TIT FAW - MAERA RE ERR 
出 。 它 纯粹 是 一 种 玩 其 ， 并 日 没有 得 到 更 多 的 注意 。 双 相 电 动机 
是 由 费 拉 里 斯 (1847 一 1897) 于 1885 和 华 在 都 灵 (Turiny 他 的 实验 室 
中 制造 并 使 用 。 他 用 了 两 个 独立 的 同 周 期 的 交流 电流 ， 但 相位 不 
同 ， 内 而 产生 了 旋转 匀 场 。 只 有 这 位 理论 物理 学 家 考 吝 到 电动 机 
岩 要 两 条 以 上 的 线路 ， 除 此 世 外 设 有 任何 人 会 对 这 个 考虑 感 兴 
EB. Sly DH Np Sj18884E T AR SERES ER. CIO 仅仅 几 个 月 以 
后 ,根据 问 样 原理 的 商用 电动 机 被 那 时 在 此 慈 保 CPittsburgh 》 
KORN E Plrk, HE EAER, MSA RR E 
设计 药 大 旋 场 电动 机 在 1891 年 的 法 兰 克 福 博 览 会 上 使 用 过 。 从 此 
产生 了 许多 这 种 型 式 的 电动 机 ， 并 且 在 欧洲 和 在 美国 两 个 地 方 日 
益 得 到 广泛 的 庶 用 。 


电报 和 电费 


通过 活 拉 第 和 约瑟夫 ， 产 利 的 划 叶 代 的 和 研究， 电磁 学 原理 已 

们 折 了 和 解 ， 在 这 区 后 ， 民 报 似 乎 是 一 种 比较 容易 信 事 情 了 。 
如 此 之 多 的 研究 音 带 着 这 观念 使 他 们 白 己 忙碌 起 来 ， 并 且 完 成 了 
或 多 或 少 成 功 的 实验 ， 以 致 二 难于 确定 哪个 人 发 明了 电报 。 安 培 
10182145 Ht I ra E Eodem. TET BE NUT {A T1833 
SETERS A BAEN 2. EIS 000R SURE S AR T JA UAR, 

B I ELALIO SERI ZE18214p DADURCH UEM GE BR A f ORI 以 听 
Mi, 1837 4p ft £o S XE ZR EE LE T — RR HER, ACIES FEL ILI LE 


C12 Mig, 在 Electriciant London), Vol.36,1895, p.281, tl 
Nairure, vol.44,1891, p«617* 
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以 作为 回路 的 一 根 导 线 。 和 由 于 莫 尔 斯 的 努力 ， 第 一 个 商用 电报 钱 
站 美 国 的 华盛顿 和 巴 的 摩尔 之 间架 WR 起 来 了 。 莫 尔 斯 《1791 一 
18720) 曾 被 教育 为 一 个 趣 术 家 ， 并 且 是 纽约 的 国家 设计 学 院 的 创 
始 人 人。 他 曾 在 欧洲 大 陆 的 学 校 中 研究 过 艺术 。 当 他 在 1832 年 航海 
回国 了 时 ， 他 第 一 次 想到 电报 。 他 实验 了 几 年 稍 有 成 功 。 最 后 ， 他 
的 助手 盖 尔 博 六 把 享 利 发 现 的 原理 应 用 到 在 一 定 距离 内 有 效 的 莫 
ZREPBIRELE. C12 经 过 许多 次 挫折 以 后 ， 莫 尔 斯 在 美国 政府 的 
帮助 下 ， 在 华盛顿 和 巴 的 摩尔 之 间架 说 了 电报 线 。1844 年 5 月 24 
日 ， 华 息 从 美国 最 高 法 院 大 厅 发 出 ，“ 上 帝 创 造 奇迹 ! ”533 x 
尔 斯 的 装置 是 现在 世界 上 景 广泛 应 用 的 装置 。 

关于 海底 电报 的 客 验 蛙 在 183? 年 就 开始 了 。 在 一 些 较 丝 的 电 
缆 试 验 成 功 以 后 ， 第 一 个 横 跨 大 西洋 的 电缆 于 1857 年 开始 铺设 。 
几 年 以 前 争论 的 问题 之 一 是 通过 2000 哩 长 的 电缆 、 入 叶 的 可 能 速 
度 如 何 。 关 于 电 运 行 的 方式 那 时 还 存在 根 大 的 模糊 之 处 。 惠 斯 通 
在 1834 年 藉 助 旋转 镜 证 明 ， 电 以 每 秘 288,000 再 的 速度 运行 但 
是 工 ， 克 拉克 从 在 区 里 和 法 拉 第 面前 所 做 的 关于 800 嚼 的 地 下 线 
路 的 实验 中 作出 结 论 ， 半 秘 钟 的 时 间 电 流出 现在 圾 一 端 。 其 E 
的 实验 得 到 居间 的 结果 ， 

这 些 不 符 被 一 个 年 轻 人 威廉 ， 汤姆 孙 ( 后 来 称 为 开 尔 芬 盎 楼 》 
在 他 给 斯 托 克 斯 辟 士 的 通信 中 作 了 解释 。 这 些 通信 成 为 汤姆 孙 六 
1855 年 发 表 于 皇家 学 会 会 报 上 的 非常 重要 的 论文 根据 。 由 人 从 理 


[1] ZU “Statement of Professor Henry in Relation to the 


History of the Electromagnetic Telegraph," Smithso- 
nian Report, 1857, pp.99—106; William B.Taylor, "Henry 
and the Telegraph”, Smithsonian Report, 1878,pp.« 262— 
360, AXA Fre XT rog se wipes P ds 

[23 wm W.E.Ayrton, "Sixty Years of Submarine Teleg- 
raphy”, Biecitriciant London), Vol.38, 1897, pp»545—579. 
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论 上 推导 出 来 的 首要 结论 之 一 是 ， 电 全 然 没 有 速度 。 正 如 流 过 一 
根 杆 的 热流 的 时 间 仅 仅 取 决 于 杆 一 样 ， 电 流 从 始 端 到 另 一 端的 时 
闻 也 仅仅 取决 于 电 赐 一 一 即 取决 于 它 的 电阻 量 和 静电 容 的 乘积 。 

这 时 候 的 著名 工程 师 的 观点 与 此 祖 反 。 汤 姆 名 还 试图 型 清楚 的 
是 ,用 一 根 如 此 长 的 电 绕 , 使 电流 在 大 商 洋 电 继 的 一 端 达到 稳定 状 
交 需 要 如 此 长 的 时 间 ， 以 致 如 果 人 们 一 旦 要 电 红 “回报 ”， 他 们 
必定 不 会 将 等 电流 ， 而 一 定 是 从 电流 增长 的 开始 就 一 道 送出 透 
和信。 因此 ， 他 得 到 的 男 一 个 重要 的 结论 是 ， 信 号 的 推迟 比例 于 长 
度 的 平方 。 汤 姆 孙 估 计 了 设计 中 的 电缆 的 可 能 速度 为 每 分 钟 三 个 
学 ， 西 门 子 估 计 为 每 分 钟 一 个 字 ， 查 尔 斯 OBERE EAE 
分 钟 10 或 12 个 字 。 普 通 的 记录 仪器 是 每 分 钟 1.8 个 字 。 在 1858 年 8 
月 5 有 日， 英国 和 美国 第 一 次 电缆 通信 。 美 国 总 统 发 出 了 包含 有 祈 
震 词 的 租 信 :“ 和 苍天 保佑 , 愿 电报 成 为 同 种 民族 间 的 永久 和 平和 友 
谊 的 纽带 。”150 个 字母 用 30 小 时 发 完 。 随 着 时 间 的 流逝 ,信和 号 变 
得 越 来 越 弱 ， 并 在 一 个 月 后 大 西洋 电 斤 停止 通话 。 威 廉 ， 汤姆 孙 
计算 了 在 1866 年 铺设 成 功 的 新 的 大 西洋 电缆 的 最 好 的 比例 。 他 设 
计 了 用 于 发 射 信 呈 的 仪器 。 无 定向 的 反射 电流 计 是 由 高 斯 和 韦伯 
最 初 设计 忆 镜 面 电流 计 中 作 了 许多 改进 而 成 的 ， 它 被 用 于 可 了 丁 根 
的 电报 线 上 。 汤 姆 孙 的 电流 计 使 电缆 电 报 的 速度 从 每 分 钟 2 到 3 
个 字 提 高 到 每 分 钟 22 或 25 个 字 。 由 于 使 用 镜面 电流 计 ER Bü X X 
的 运动 会 引起 服 睛 的 过 度 疲劳 ， 关 而 这 种 电流 计 在 电线 通信 中 被 
抛弃 了 。 大 们 采用 了 汤姆 孙 的 “虹吸 收录 器 ”。 汤 姆 孙 的 研究 由 
C EF， 伐 莱 继续 进行 ， 这 些 研究 表明 ， 在 短 时 间 内 发 送 一 个 正 
电流 然后 发 送 一 个 负电 流 还 能 使 速度 进一步 增加 。 


电话 机 的 发 明 


理论 上 最 早 的 电话 机 是 在 1854 年 巴黎 出 版 的 过 。 获 瑟 尔 的 
《事实 的 陈述 和 应 用 》 一 书 中 记载 的 ， 当 时 法 国 的 电报 学 家 布尔 
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近 一 个 足够 灵活 的 不 会 失去 任 向 声音 振动 的 可 动 圆 盘 讲 话 ， 而 这 
个 图 盘 交 赫 地 接 适 和 断 开 来 自 电 池 的 电 误 ， 那 来 ， 和 你 可 以 在 一 定 
此 离 处 有 另 一 全 会 珂 时 作 同 样 振动 的 圆 盘 。” 就 实用 的 目标 而 
言 ， 布 尔 瑟 尔 设 有 实现 但 的 理想 。 

体 斯 讲 了 密 话 机 史上 的 第 二 步 ， 他 说 : “RZA RPH) 
亚 奈 山大 学 帝 二 世 陛 下 的 遵 请 给 陵 下 、 皇 后 和 在 所 尔 斯 科 伊 ， 
PEHPCOCzarskoi Zelo) 的 官 庭 授 课 ，。 我 讲 了 课 ， TE, REH 
不 但 是 我 自己 的 电报 机 装 镍 、 而 且 所 有 最 新 的 珍品 者 送 给 陵 下 ， 
美 央 河上 畦 法 兰 克 福 城 弗 里 德里 克 村 (Friedericksdorf 》 的 3EdI 
Foe 赖 斯 教授 把 他 的 新 电话 机 寄 到 俄罗斯 ， 我 盾 这 个 电 括 机 能 够 
完美 地 发 出 和 接收 所 有 的 音乐 ， 并 且 还 能 说 凡人 个 词 一 -虽然 这 些 
词 有 点 不 清楚 ， 有 时 扎 能 清楚 地 听见 一 个 词 ， 然 后 由 于 某 种 尚未 
明白 原因 ， 一 个 词 也 不 能 昕 清 了 。 这 个 新 奇 的 装置 是 以 真正 的 电 
活 理 论 为 根据 的 。…… 它 的 不 替 的 发 明 者 死 于 1874 年 ,几乎 设 人 知 
道 他 ， 他 穷困 并 被 忽视 :但 是 德国 政府 自 涵 以 后 试图 了 承 认 他 的 
优先 权 来 作出 补偿 ， 并 在 他 的 弗 里 德里 克 村 墓地 上 树立 起 他 的 纪 
Jg. "OCiO 项 斯 的 实验 是 在 1861 年 作 的 。 

电话 机 被 忽略 了 15 年 ， 然 后 在 1876 年 贝尔 《1847 一 1922) 发 
有 明了 和 他 的 惊人 的 电话 机 , 它 作 为 “接收 机 ”一 直 用 到 现在 , 它 的 不 
完备 形式 、 第 一 次 于 1876 年 展 出 在 典 城 的 百 周 纪念 展览 上 。 内 和 尔 
出 生 在 苏格兰 的 爱 丁 人 如， 于 1872 年 迁居 美国 。1878 年 迪克 斯 书 在 
剑桥 讲演 中 说 到 ， 当 员 尔 的 发 明 新 遇 传 到 英国 时 ， 他 期 待 这 个 新 
仪器 在 精巧 性 方面 胜 过 虹吸 收录 器 ， 而 复杂 性 要 天 大 地 胜 过 普通 
的 拉 伶 。 介 是 ， 当 这 个 仪器 出 现时 ，“ 好 银 它 是 由 这 社 一 些 部 件 
外 成 白 ， 这 些 部 件 的 每 一 个 都 是 我 们 弥 匡 的 ， 而 且 能 被 一 个 业余 


[13 Electrician (London), Vol.34,p.637, 也 见 S.P.Thompson, 
Philipp Reis, London, 1883- 
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282 爱好 者 装配 在 一 起 ， 他 的 简陋 的 仪器 使 人 失望 ， 只 是 因为 发 现 它 

真正 能 够 通话 才 部 分 地 解除 了 失望 。?”513 

说 来 奇怪 ， 恰 怡 是 贝尔 取得 他 的 电话 机 专利 的 同一 天 (1876 
年 2 月 14 日 )， EE， 和 格雷 忌 类 似 的 一 种 仪器 而 取得 了 专利 。 后 来 
一 家 公司 买 了 这 两 个 发 明 者 的 专利 。 

虽然 员 尔 的 电话 机 作为 一 个 “接收 器 ?看 来 是 完美 的 ， 但 作 
为 一 个 “ 谤 话 器 ”大 有 页 隧 的 。 改 进 这 个 缺 网 的 第 一 步 是 爱迪生 
发 明了 碳 精 送 话 器 和 休 斯 发 明了 传声器 。 爱 迪生 的 发 明 是 在 1877 
年 完成 的 ， 它 是 艰 亚 执 莫 近 的 皖 动 片 组 成 的 。 在 较 新 的 电话 机 上 
应 用 的 送 话 恼 ， 诸如 布莱克 《 Blake ) 、 伯 林 纳 《Berliner 》、 
FR c Hunnings 》 的 送 话 器 ， 都 是 建筑 在 爱迪生 送 话 器 中 包 
会 的 投 散 的 接触 原理 之 上。583 

体 斯 的 传声器 在 原理 上 和 爱迪生 的 送 话 器 相同 ， 但 是 它 的 安 
装 和 作用 是 十 分 不 同 的 。 在 1865 年 体 斯 在 蒜 斯 的 电话 机 上 作 过 实 
验 。 在 听 到 贝尔 的 成 切 时 ， 他 重新 开始 了 他 的 研究 并 和 制 成 了 传 声 
器 。 在 1878 年 他 第 一 次 在 他 的 家 中 向 他 的 朋友 们 展 出 ， 这 些 朋友 
包括 趟 下 要、 洛克 耶 和 普 里 斯 等 人 。 这 种 新 设备 具有 最 原始 的 特 
性 ，“ 谐 振 器 是 由 一 个 孩子 用 的 半 个 便士 的 木 制 存 铁 箱 组 成 的 ， 
用 封 晓 把 一 个 短 玻 璃 管 装 在 谐振 器 上 ， 焉 和 斑 管 内 压 满 锡 和 锌 的 混 
合 物 ， 其 两 端 用 两 片 系 着 导线 的 木 炎 堵塞 ， 在 电 跳 上 有 一 个 由 三 
个 小 丹 酸 尔 电 池 一 一 由 三 个 小 果 和 党 瓶 组 成 一 一 构成 的 电池 组 。 导 
线 牵 引 到 放 在 毗邻 房间 的 贝尔 电话 机 .上 上。 一端 打 开 的 在 钱 合用 作 
话 篇 或 送 话 如 ， 而 贝尔 电话 机 用 作 接 收 英 。 耳 全 几乎 听 不 见 声 


C13 Nature, Vol.18, p.150. 

(2J R W.H.Preece, The Telephone. fpc Thomas Gray (x 
章 中 "The Inventors of Telegraph and Telephone", i£ 
者 会 找到 许 名 资料 , Smithsonian Report, 1892, Dp.039—657* 
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声 学 
振动 和 站 的 实验 研究 


在 十 入 世纪 声学 主要 是 由 音乐 家 和 数学 家 研究 的 ， 在 十 九 世 
纪 育 学 成 为 物理 学 家 的 一 个 正式 的 研究 分 支 。 出 生 在 维 有 赚 见 格 
(Wittenberg 》 的 克拉 尼 (1756—1827 ) 是 “声学 之 父 ?”。 他 的 
父亲 培养 他 学 法 律 ， 但 在 化 的 父亲 死 后 他 献 中 于 科学 。 他 通过 阅 
读 几 篇 声学 论文 ， 使 他 相信 “在 那里 有 更 多 的 东西 有 待 发 现 ， 因 
为 数学 物理 的 假定 比 通常 在 科学 中 的 假定 要 贫乏 得 多 。?” 欧 拉 和 
D * 伯 努 利 的 数学 论文 导致 他 研究 了 发 声 金 属 板 。 为 了 谋生 ， 追 
使 他 到 处 奔波 于 艺术 演奏 和 科学 讲法 。 他 发 明了 一 种 新 乐器 〈e- 
uphonium ) *, 在 他 轮转 于 德国 、 法 国 和 意大利 期 间 ， 他 用 它 进 
行 表演 。 他 还 做 过 收集 陨石 的 工作 。“ 发 明 的 才能 、 敏 锐 的 管 慧 
和 极 好 的 品 性 是 他 出 类 拔 董 的 特点 。” OI 

UREA RREH ENAT., ERROR., “克拉 尼 图 ? 
JÉ3E SUA EDS ID. C126 DUE TR Ye ds o Boo 26 Em 7E 
成 的 。 当 克拉 屁 在 1809 征 把 它 的 图 形 展 出 在 法 国学 会 之 前 时 、。 这 
个 学 会 的 成 员 和 包括 拉 普 拉 斯 都 感到 极 大 的 兴趣 。 拿 破 仑 要 他 在 蒂 
勒 里 斯 《Tuileries ) 为 化 重 做 实验 ， 并 且 给 克拉 尼 6,000 法 戎 ， 
为 使 他 能 把 他 自己 的 著作 《 声学 》( 初版 于 1802 年 ) 翻译 成 法 
文 。 克 拉 尼 发 现 了 纺 线 或 华 的 级 向 据 动 ， 以 及 把 它们 应 用 于 测定 
固体 中 的 声速 他 首先 研究 了 笔 的 扭 所， 并 测定 了 物体 振动 的 维 


C1J Nature, Vol.55,]897, pe497。 关于 电话 变换 台 、 “电话 系统 的 
大 脑 ” 的 起 源 和 发 展 可 次 Llectrician (London), Vol.34, 
1895, p» 395. 
* 一 种 英 伺 萨 让 号 的 低音 铀 管乐器 一 译 省 注 。 
(23 Roseaberger, Il ., p.125. 


— 269 — 


283 


285 


AER. din RII A DTE A RAS E p, R E TIER E UJ. 
而 测定 了 除 空气 以 外 的 其 宫 气 体 中 的 声速 。 一 种 比较 声音 在 各 种 
气体 或 在 各 种 固体 中 的 速度 的 精巧 的 方法 是 1866 年 孔 腾 发 明 的 。 
“了 筷 脱 法 ”已 被 普遍 地 采用 于 初等 教育 之 中 。 

我 们 把 声学 上 的 一 个 象 在 光学 上 一 样 重要 的 、 影 响 深 远 的 发 
现 妇 之 于 托 芒 斯 ， 杨 的 《被 的 于 涉 原 理 。 他 在 1800 年 的 一 篇 论 
WR, ARLE ARZIR > RRT E. Wep 
FERIRE H- 书信 《1795 一 1878 》 把 波动 作为 认 直 研 究 的 
课题 ， 他 们 在 1825 年 出 版 了 他 们 的 题 为 《波动 论 》 的 著作 。 

大 们 长 期 来 认为 ， 由 凝 率 和 稀 政 组 成 的 声波 在 滤 体 中 完 爹 不 
能 传播 ， 因 为 液体 似乎 是 不 可 压缩 的 。 水 的 可 压缩 性 在 1657 和 
1667 年 间 是 佛罗伦萨 的 西门 图 科 堂 院 作 出 的 宽 验 课题 。 把 水 注入 
银 质 室 球 里 ,把 口 封 闭 严 密 , 然后 用 儿子 坑 击 它 。 水 就 通过 金属 的 
细 孔 被 压 出 来 。 在 表 观 上 水 是 不 可 压缩 的 。 波 意 耳 认为 水 是 弹性 
Wk. [Hiit RE DAS IETERT SERE SE MED] RIIXE AX. 17624 OBL R 
家 学 会 证 明 ， 水 是 可 压 绸 的 ， 但 他 的 实验 几乎 没有 受到 人 们 的 注 
意 。 奥 斯 特 在 1322 年 左右 得 到 了 葛 加 精确 的 可 压缩 性 区 数值 。 诅 
扶 玉 一 样 ， 他 以 盛 水 的 容器 在 其 内 外 受到 同样 的 压力 进行 实验 ， 
因此 防止 了 它 的 容 明 的 变化 。 当 时 力 增 加 一 个 大气 压 时 ， 他 的 结 
果 束 明 ， 原 来 的 体积 减少 了 百 方 分 之 四 十 七 。1827 年 日 内 压 的 力 
学 教授 科 莱 顿 和 日 内 瓦 的 施 特 姆 《1803 一 1855 ) 得 到 了 稍 大 一 点 
的 数值 一 一 百 万 分 之 五 十 一 点 三 。 施 特 姆 在 1830 年 以 后 是 驯 黎 的 
数学 教授 。 这 两 个 合作 者 还 副 定 了 水 中 的 声速 。 这 些 实 验 是 在 日 
内 瓦 湖 的 托 农 岛 (Thonon) 和 罗勒 岛 (Rolle) 之 问 柚 的 ,其 间距 为 
13,487 米 。 在 一 个 测量 站 把 一 个 铃 效 到 水 下 ， 并 用 锤子 敲 嵩 它 ， 
在 男 一 个 测量 站 把 一 个 特制 的 耳 状 同时 淄 到 水 中 。 他 们 发 现 ， 这 
速度 症 每 秒 1435 米 。 巴 黎 的 教师 、 后 来 是 法 兰 西学 院 物理 陈列 馆 
的 管理 员 沙 伐 特 (1791 一 1841 2 在 1826 年 证 明 ， 声 波 在 水 中 的 传 
播 方 式 和 在 固体 中 一 样 。 拉 图 条 成 功 地 用 汽笛 使 水 发 生 声 振 。 拉 图 
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它 装置 测定 了 可 闻 度 的 极限 。 他 能 听见 每 秒 振动 ?24,000 或 48,000 
次 的 物体 发 生 的 音调 ， 他 把 振动 数 的 下 限 放 在 每 秒 14 或 16 次 。 


替 尔 姆 霍 茨 的 和 声 理论 


赫 尔 姆 霍 艾 创造 了 声学 史上 的 一 个 新 纪元 ， 他 在 1863 年 出 版 
了 他 的 《 论 音 的 感觉 3 第 一 版 。1870 年 的 德 文 第 三 版 由 AA，J]， 埃 
利 斯 在 1875 年 谋 成 英文 。 从 那 时 以 后 ， 就 出 版 了 新 的 德 文 各 英文 
版 。 蔡 尔 姆 誉 获 认 为 ， 乐 音 是 由 于 空气 的 局 期 运动 引起 的 他 以 
音 强 、 音 调和 音质 区 分 乐音 。 介 认为， 声学 上 的 音质 是 由 “上 和 分 
音 ” 决 定 的 ， 丁 铎 尔 把 它 称 之 为 “泛音 ”几乎 所 有 的 乐音 都 具有 
REZE, 泛音 数 及 其 相对 强度 决定 了 音质 。 钦 姆 首先 指出 ， 只 
有 一 币 振 动 会 产生 不 和 和 谐 的 上 分 彰 。 面 且 仅 仅 由 基 音 组 成 ， 即 所 
和 调 音 义 特 有 的 振动 形式 。 赫 尔 姆 填 获 艇 了 表明 元 音质 的 直接 组 
成 部 分 的 实验 ， 这 些 成 份 “本 质 .上 不 同 于 其 它 大 多 数 乐 髓 的 音 ， 
事实 上 ， 乐 器 的 分 音响 座 不 单 取 决 于 它们 的 序数 ， 而且 绝 大 部 分 
取决 于 那些 分 音 的 绝对 音调 。”“ 如 果 只 有 奇数 分 音 存 在 《〈 RE 
BOE TCPBAÁUIS IUSTO, erp EUR PERS OUSSSR DUE IE GEO, 
音质 是 空前 ， 当 大 量 的 这 样 的 上 分 音 出 现时 ， 音 质 是 天理 。 当 基 
音 起 主要 作用 时 ,音质 是 不 亮 的 ; 全 基 音 在 强 魔 上 不 足以 压 竹 上 
分 音 时 ， 江 质 是 不 住 的 。”[1; 声 尔 姆 霍 获 设计 了 球形 谐振 器 ， 
但 以 这 种 仪器 分 析 了 人 的 声音 和 一 般 乐 音 。 他 还 以 电 裤 仪器 调 音 
叉 的 合成 音 ， 成 功 邮 产生 了 人 工 的 元 音 ， 它 们 准确 地 模仿 了 人 音 
的 元 洽 。 以 同样 的 方法 他 模仿 了 风琴 管 的 音质 ， 纵 使 “在 这 些 模 
仿 中 由 扯 击 管 辱 的 空气 流 所 形成 的 睦 音 是 不 够 的 。” 


[13 Helmholtz, Sensation of Tone, trans.by Ellis, London, 
1885, pp.118, 119. 
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“ 拍 ” 的 研究 导致 赫 尔 姆 雹 茨 得 到 新 的 和 声 理论 。 毕 达 森 拉 斯 
已 经 发 现 ,把 一 根 荡 线 分 为 两 个 长 度 的 比例 意 简 单 ,由 菠 线 的 这 样 
一 些 两 个 部 分 所 产生 的 声音 的 谈 和 就 更 加 圆满 。 后 来 的 研究 家 们 
证 有 明 ， 获 线 以 这 种 浪 式 作用 是 因为 它们 的 长 讼 和 它们 的 振动 率 的 
祖 互 关系。 为 什么 纯音 会 给 人 愉快 然 感觉 ， 这 仍然 是 一 个 恋 ， 尽 
管 后 来 欧 拉 宣称 ， 人 类 灵 魂 要 在 简单 计算 中 取得 性 略 上 的 爱好 。 
ARIE E AE BR A RREA E T AFANA, E 
两 个 单 音 的 情况 下 ， 福 单位 时 间 内 让 拍 数 等 于 振动 率 之 差 。 如 果 
拍 数 是 每 秒 33 次 ， 则 这 种 不 协和 音 是 难于 型 受 的 ! 如 果 拍 数 小 于 
或 大 于 这 个 数 , 则 效果 稍 好 些 : 如 果 拍 数 超过 了 每 秒 132 次 ， 风 完 
全 没有 不 愉快 的 感觉 。 如 果 每 一 种 声音 都 有 有 它 的 省 音 ， 那 么 谐 称 
或 不 谐 和 的 问题 就 更 复杂 。 上 出 自 于 基 音 和 泛音 之 间 的 扩 ， 或 出 自 
于 省 音 本 身 之 间 的 拍 ,应 当 予 以 泛 虚 。 据 发 现 , 在 一 般 情 况 下 ， 随 
闭 两 个 乐音 的 音调 之 差 变 化 到 使 拍 队 干扰 作用 越 来 越 明显 ， 那 么 
表示 这 商 个 基 音 的 振动 比 的 数字 也 越 来 越 太 。 这 祥 一 来 ， 志 和 尔 姆 
替 茨 的 理论 就 解释 了 为 什么 音乐 中 较 简 单 的 比例 更 加 令 人 恰 快 。 

埋 尔 姆 置 获 的 和 声 理 论 遇 到 了 许多 音乐 家 和 哲学 家 的 批评 ， 
但 是 这 些 择 击 并 不 咸 功 ， 反 对 它 的 声音 已 经 消失 了 。 

当 两 个 单 乐音 一 齐 发 出 时 ， 就 产生 黄种 声学 现象 . (1) 上 面 
讨论 过 的 拍 ; CO 结 令 音 。 后 者 有 了 两 类 ， ARMA, ARE 
KETHEK: AAE M AER RIR RELTA FER, 
并 且 叉 被 意大利 著名 小 提琴 家 塔 尔 带 尼 发 现 。 设 两 个 单 音 各 为 每 
秘 据 动 m 和 1 次， 因此 差 音 的 振动 率 是 m -n， 和 将 的 振动 率 是 
m+n。 要 产生 益 音 就 必须 有 相当 强 的 原音 。 赫 尔 姆 瞪 获 为 此 用 
了 汽笛 。 和 音 更 难以 观察 。 它 们 是 被 趟 尔 姆 堆 蔬 预谋 和 发 现 的 。 
巴黎 的 闻名 指 声 学 仪器 制造 者 孔 尼 (1832 一 1901 ) 的 观点 在 某 些 
方面 是 和 这 个 伟 火 的 德国 研究 者 的 观点 相反 。 筷 尼 试 为 ， 当 和 音 
形成 快 拍 时 会 产生 新 的 音 。 这 个 理论 并 不 新 终 ， 拉 格 朗 日 和 托 马 
斯 ， 杨 曾经 有 过 这 种 观念 ， 但 被 赫 尔 姆 震 艾 拒绝 了 。 筷 尼 藉 助 他 
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自己 制造 的 天 调 音叉 尽力 想 证 明 他 的 观点 的 正确 性 。 孔 尼 没 有 
把 握 的 是 ,他 是 否 能 以 他 的 调谐 叉 检 测 和 音 与 做 音 ,但 他 断言 ， 他 
WET Am- vnfüCuc120n-mxonigspuEBU ES, xXHi mon, 
是 整数 ， 结 果 是 un 和 (uv+17a 是 紧邻 较 高 音 的 那些 较 低 音 
的 谐 和 证 音 的 振动 率 。 佛 克 脱 (1850 一 1919 》512 在 1890 年 断定 ， 
替 尔 姆 霍 黄 的 和 音 与 孔 尼 的 拍 音 二 者 在 理论 上 都 是 成 立 的 ， 并 县 
根据 情 祝 的 不 同 ， 这 种 音 或 者 由 这 种 音 系 占 优 势 或 者 由 那 种 音 系 
占 优势 。 如 果 两 种 据 动 的 能 量 接近 相等 ， 则 组 合 音 更 突出 ， 理 则 
就 会 更 容易 听 到 拍 音 。 

和 孔 尼 改进 了 E， L- 斯 科 特 在 1859 年 的 发 明 ， 提 出 了 闻名 的 
用 以 分 析 声 音 的 感 压 焙 仪器 。 爱 迪 和 牛 在 1877 年 普 先 描述 的 留声机 
曾 被 发 现 可 为 同样 的 目的 服务 。 

巴黎 对 路易 学 院 的 教授 里 萨 直 《1822 一 1880 ) 在 1855 年 设计 
了 很 精巧 的 方法 以 研究 各 种 振动 的 成 分 。 给 两 个 振动 着 的 物体 
《例如 音叉 ) 配备 小 小 的 几 个 镜子 。 一 束 光线 从 一 个 镜面 反射 到 
另 一 个 镜面 ， 然 后 再 反射 到 屏 上 上。 通常 物体 是 这 样 放置 的 ， 以 致 
它们 的 振 水 面倒 此 垂直 。 于 是 由 光 点 在 屏 上 描绘 的 曲线 就 是 闸 
名 的 “里 萨 华 图 ”。 可 是 ， 很 星 以 前 在 美国 马 萨 请 塞 的 塞 勒 姆 
(Salem) 地 方 的 鲍 狭 奇 就 已 经 发 现 了 这 些 现象 。 1815 年 ， 弗 蒙特 
(Vermonty 们 困顿 (Buriington) 城 的 迎 安 教授 发 表 了 一 篇 研究 
报告 , 论述 “从 月 球 上 看 地 球 的 运动 *, 并 设计 了 用 作 示 例 的 复 摆 ， 
大 们 认为 ,29 年 以 后 ,这 个 复 捍 被 布 药 克 本 推广 到 科学 中 。 这 箱 论 
文 促 使 鲍 狄 奇 审查 持 在 两 点 上 的 一 个 担子 的 运动 理论 ， 并 为 验证 
必 的 理论 散 了 几 个 实验 。 他 画册 了 和 里 萨 怖 曲线 相同 的 图 。5s3 


CI? Wiedemann's Annalen, N.F., Vol.40, pp.652—660. 

(2) Zh J.Lovering, "Anticipation of the Lissajous Cur- 
ves, " Proc.of the Am. Acad. N.S., Vol. 8, pp. 292—298; 
Dean 和 Bowditch 的 论文 见 Memoirs of Am. Acad. of 
Arts and Science, 1st Series, Vol. W-, 1815, pp. 241, 413. 
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一 十 世纪 


二 十 世纪 的 前 二 十 五 年 可 恰当 地 称 为 美 基 时 代 ， 在 这 个 时 拒 
里 甚至 于 物理 学 和 化 学 的 基础 本 身 部 受到 了 反复 的 审查 和 扩展 。 
物质 结构 、 化 学 元 素 巡 变 的 可 能 性 以 及 力学 的 基本 定律 都 受到 了 
重新 的 审查 。 


A OM m 


在 实验 物理 学 方面 象 放射 现象 一 样 引起 人 人 们 广泛 和 普遍 的 注 
意 、 并 导致 基础 理论 的 深刻 改造 的 这 样 的 古 目 是 不 多 的 。 在 医疗 
和 外 科 手 术 的 实践 中 放射 性 已 得 到 了 广泛 的 应用 ， 它 还 部 分 地 实 
现 了 中 世纪 坊 金 术士 的 梦想 。 


LESS SES EE 


Xefllt£ütir, F (1845—1923) ÆI FREMT XAHAR 
(58527190 ), BEFA - MEER (1852—1908) 发 现 了 3E 
HAR (3827290 0. IEXEBESLEEOGELSUMS N ARRET H 3b 
FRERE. MEERE ILAHA. du 
发 现 ， 这 种 辐射 能 使 照相 底片 感光 ， 并 能 使 有 一 定 距 离 的 带电 体 
放 栖 一 一 这 些 性 质 为 研究 这 些 新 射线 提供 了 两 种 方法 。 
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HERA, 4h 48 


后 来 成 为 贿 里 夫人 的 玛丽 - 斯 克 男 多 Je MyCECD, FF1867 
岂 生 于 华沙 ， 她 的 父亲 是 华沙 一 个 学 国 ( lyceums ) 的 物理 学 和 291 
数学 教授 。 她 在 私立 学 校 里 学 会 了 法 语 、 德 语 、 俄 语 和 英语 ， 在 
17 风 时 成 为 家 庭 女 教师 ， 但 在 晚上 仍 继续 存 的 学 习 。1891 年 她 动 
身 去 巴黎 ， 她 的 大 姐 已 在 那里 学 医 。 她 住 在 一 间 顶 楼 里 ， 在 索 尔 
Æ ( Sorbonne ) 大 学 专心 攻读 物理 学 课程 ， 这 需要 极 大 的 努力 ， 
一 部 分 原因 是 她 的 数学 基础 还 不 够 。1893 年 ， 她 以 第 一 名 考取 
“物理 学 硕士 ”学 位 ; 1894 年 又 以 第 二 名 考取 “数学 项 士 ? 学 
他 。 于 是 她 接著 在 索 尔 本 的 一 个 物理 宰 验 室 里 开始 了 安 验 研究 ， 
准备 博士 论文 。 好 在 这 里 遇 上 了 皮 埃 尔 ， AE (1859—1908), 
他 隔 删 当 上 巴黎 物理 化 学 学 院 教 扫 他们 于 1895 年 结婚 。 站 开始 
同 他 一 起 在 那 遍 学 院 的 实验 室 进 行 研究 工作 。1897 年 她 完成 了 钢 
的 磁性 的 和 研究。 此 时 她 和 她 的 丈夫 受到 亨利 。 册 克勤 汞 发 现 铀 的 
激励 。 居 里 夫人 决心 进一步 从 事 于 这 个 课题 的 研 究 。 她 发 现 狂 
( 第 272 页 ) 的 性 质 和 铀 一 样 ,她 用 静电 计 进 行 研究 就 像 化 学 家 用 
分 光 镜 进行 研究 一 样 ， 她 又 观测 到 某 些 矿物 显示 的 放射 性 比 其 中 
所 含有 的 铀 和 和 针 所 具有 的 放射 性 异 太 得 多 ， 这 囊 朋 有 茶 种 未 知 的 
放射 性 很 强 的 物质 存在 。,1898 年 7 AUI 通过 皮 埃 尔 。 居 里 、 居 里 
去 人 竹 后 。 布 期 蒙 的 通力 人 台 作 ， 他 们 终于 能 够 宣布 存在 有 一 种 新 
WR, 他 们 称 之 为 证 5631 一 一 以 纪念 后 里 夫人 大 的 祖国 。 才 是 从 沥青 
铀 大 【 邯 在 波 希 米 亚 的 圣 ， 约 阿 西 姆 斯 塔 尔 (St .Ioachimsthal) 


(123 Marie CuriePierre Curie, trans, by Charlotte and Ver- 
non Kellogg . New York,19232, “Autobiographical No- 
tes", pp.155—242. 

(21 Comptes Rendus, Vol.127, 1898, pp«12, 15+ 

[38] Comptes Rendus, Vol.127.1898, p .175- 
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者 ， 他 们 发 再 。 普 通 的 钢 的 化 合 物 完 全 没有 放射 性 的 ， 因 此 他 们 
在 从 涛 青 铀 矿 的 提取 物 中 观察 到 的 放射 现象 一 定 是 由 于 一 些 新 牧 
质 产 生 的 。1898 年 12 月 ,他们 终于 能 够 宣告 他 们 分 离 出 了 他 们 称 为 
“ 乌 ?* 的 这 种 新 物质 的 盐 , 并 证 明 它 比 外 重要 得 多 。 但 是 ,外 和 鳃 者 
是 化 学 元 素 的 问题 既 未 得 到 证 实 也 未 得 到 普 饥 承认 。5i3 gin 
的 最 困难 的 一 部 分 研究 是 测定 锥 的 原子 量 和 它 的 其 他 性 质 ， 以 及 
分 离 出 纯 元 束 的 镭 。 这 需要 儿 年 的 连续 工作 和 英雄 釉 的 奋发 努力 。 
居 里 卖 妇 没有 适当 的 试验 室 ， 设 有 经 费 和 实验 助手 。 他 们 听 说 在 
E £BPRHULONARBUBEI ARGXEEARTSUS BS 55, LLsHEUSS 
TEXTE) rn Br WHCRGXd)P 80 E RUP A Fe YF, f E103 89] 
JL xc kb gd “ 跟 执 时 柏 混 杂 的 福 色 的 粉末 "。 后 来 他 们 又 弄 
B TJLP, ERR 933875 BC PN XE G3 — [8] GRE 3589 i 
Tl 8L AE ER GA e 98 ER iX (D FR P ERE EET AERE. ERU E IR, 
EJ: EE DUREE ESENENDESCEOECE p 2E ES S 
妇 坚 持 王 作 , 18641280 3E19024E A HL T EF 4p 25 — 0G) PURILUU E 
们 研究 了 它 的 特征 光谱 ,并 且 宜 告 了 首次 测定 它 的 原子 量 为 225。 

19604E HZ XRZR * 居 里 在 索 尔 本 大 学 当 了 助理 教授 ， 居 里 夫人 
在 靠近 巴黎 的 密 夫 新 (Sèvres) 女子 高 等 师范 学 校 当 教授 。 她 在 
1903 年 完成 了 她 的 博士 论文 。 那 年 的 诺 姑 尔 上 奖金 共同 授与 享 利 。 
贝克 勒 尔 ， 居 里 和 居 里 夫人 。1906 年 皮 汉 尔 。 居 里 在 巴黎 街道 上 
被 载 货 马车 撞 死 。 抚 养 和 教育 两 个 幼女 的 任务 就 落 到 居 里 夫人 一 
个 人 人身 上 。 好 继任 了 她 丈夫 在 索 尔 本 大 学 的 职务。1907 年 安 dE 
和 鲁 “ 卡 内 基 提 供 了 研究 基金 。 她 制备 了 十 分 之 几 交 的 纯 氢 化 键 ， 
新 浏 定 的 原子 基 为 226,2， 并 在 1910 年 分 离 出 纯 的 金属 钾 。 第 二 


C123 Nature, Vol.62, 1900, D.152. 
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年 她 得 到 了 诺 内 尔 上 奖金 ， 虽 然 身 负 疾 病 ， 但 她 仍 到 斯 德 哥 尔 摩 去 
受奖 。 镭 盐 在 医疗 和 工业 上 的 雇用 有 必要 有 一 个 量度 镭 基 的 标 
准 。 她 制备 了 一 种 标准 ， 它 由 一 个 装 有 21 训 克 所 化 锚 的 几 厘 米 长 
的 琉璃 管 所 组 成 , 这 个 标准 保存 在 塞 夫 鞠 的 国际 度量 衡 局 内 。 她 在 
巴黎 为 正在 创办 的 镭 学 研究 院 的 实验 室 的 设计 而 积极 地 工作 着 。 
[第 一 次 7 世界 大 战 期 闻 ， 居 里 夫人 以 射线 治疗 服务 积极 参加 教 护 
工作 。1921 年 她 到 美国 接受 美国 妇女 赠送 的 一 克 镭 ， 这 是 从 科 罗 
拉 多 Colorado 的 500 吨 的 钒 酸 钾 铀 矿 中 提取 出 来 的 。 这 镭 在 巴 
歼 的 镭 学 研究 院 里 使 用 ， 她 是 这 个 研究 院 的 院 长 ， 旭 的 女 片 伊 琳 
是 这 里 的 研究 工作 者 和 教师 。 
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19004, A -fELEZR 88 AE ILTT WA AT HAIE P 放 射 性 物 
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(1870—1927) 消除 了 关于 它们 是 否 相同 的 疑问 ， 他 把 德比 尔 纳 的 
物质 分 成 两 种 元 素 : 一 种 命名 为 吉 塞 尔 的 物质 ， 现 在 称 为 “ 岗 ” a 
HIRERE R”. 


镭 盐 的 提供 


镭 的 非常 强 放射 性 引起 了 历 动 ， 但 是 实验 首先 被 获得 锚 盐 的 
HERR Hh E 1900 年 左右 ， 在 FE.D" 吉 塞 尔 的 指导 下 ， 和 与 锋 尔 
芬 比特 尔 ( 克 elfenbbttel) 大 学 预科 的 两 个 人 本 爱 生 斯 He C1854— 
1920) 和 HL. 盖 泰 尔 (1855 一 1923) 人 合作, 在 没 诺 威 附 近 的 利 斯 特 
(List HE $8 -nà& Eg zt l(firm of E*de Hagsn) 承 担 了 省 制 少量 含 
T 539 JC TE P: OLEI TE, IFIRAN AE T EA p ER LOO 


C1) Nature, Vol.62, 1800, p» 152. 
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在 这 之 前 ， 法 辐 的 北 学 产品 中 心 协会 在 德比 尔 纳 的 指导 下 筹备 含 
ARENAER c0 


对 能 量 守恒 原理 的 攻击 


很 旱 就 给 科学 家 以 深刻 印象 的 氮 化 镭 或 省 化 田 的 一 种 特性 
是 ， 它 们 能 够 放出 辐射 而 本 身 没 有 一 点 明显 的 物理 和 化 学 的 变 
化 。 起 初 人 们 把 这 现象 归 之 于 涉及 的 能 量 实在 太 小 。52? 但 是 对 加 
射 能 量 的 更 加 精确 的 量度 使 得 这 个 解释 站 不 住 的 了 。 蒙 特 利 尔 市 
的 万 吉尔 大 学 的 EE 卢 器 福 和 RR, 民 ,麦克 克 裔 在 1900 年 发 现 ， 一 克 
氧化 铀 每 秒 钟 放射 出 107!! 卡 的 热量 ， 而 镭 的 放射 性 要 比 铀 强 
100,000 倍 凡 上 上 。53 其 他 人 关于 镭 的 放射 性 的 估计 得 到 了 还 要 高 
的 数值 。 每 小 时 镭 放 射 的 热 下 以 使 和 它 同 重 的 水 的 温度 从 冰点 逢 
高 到 询 点 ， 然 而 根据 早期 的 一 些 观 测 ， 这 稳定 的 能 流 丝 吾 不 显 出 
减弱 的 迹象 ， 象 阿拉 廷 (Ataddia) 的 神 灯 一 样 *, 看 来 镭 在 放出 射 
线 和 热 的 问 时 ， 明 显 凶 向 自然 界 的 普遍 定律 即 能 量 守恒 原理 挑 
战 -caG* 勒 邦 说 :“ 如 果 能 县 守恒 原理 一 一 顺便 说 说 , 它 促 仅 是 在 
非常 简单 的 情况 二 所 做 的 一 些 守 验 的 大 胆 揭 概括 一 一 也 届 从 于 正 
在 打击 它 的 一 些 冲击 ， 那 么 人 们 肯定 会 作出 这 样 的 结论 ， 世 界 上 
没有 什么 东西 是 永恒 的 。 这 个 伟大 的 科学 砷 不 也 将 被 宣告 为 顺从 
那个 统治 万 物 的 不 变 的 循环 一 一 出 生 , 成 长 ,衰老 和 死亡 。” 人 553 


(1J E.Rutherford, Radioactive Substances, 1913, P«17. 

C2) Nature, Vol.61, 1900, D.547. 

C83 Nature, Vol.63, 1900, p.51. 

C47 Nature, Vo1.82,1900, 0.154. 

F5] Gustave Le Hon, Evolution of Matter, H F.Leggo if 
px X, London, 1907, p. 18. 

* ipn ge «IXZpuHgE » PRIA. EH pA E ERTA S 
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Tui 8E rig SOS ARTER RARR, e VGH 
RIDAR rin. dfc [e£ We LER ACER AT IRE T RERO 
HAUUE PEDE M 7o 8 BERE, BERADA ERE ESOS T SES HEX 
BEER BUSEUUGHIRGESCAKG)ÉJER, KERRE BURISESDEE HE ER 
TEURER, E.GRHRDHDAORIHGEDPXEROO 反对 这 两 种 假设 
并 在 区 后 作出 了 恰当 的 建议 c4:， “该 射 性 物质 的 原子 以 分 子 内 部 
训 出 能 量 骸 方 式 放 当 能 量 并 从 一 种 不 稳定 的 乡 合 苇 变 为 稳定 的 状 
态 。” 卢 蕊 福 和 索 迪 ‘I 在 他 们 的 关于 不 子 赔 变 的 基本 论文 中 发 展 了 
同样 的 观念 。 籽 人 在 1902 和 1903 年 以 实验 证 明 镭 当 它 辐射 能 量 时 
确实 在 发 生变 化 ,确实 经 受 了 转化 ,他 们 的 观点 是 ; 镭 原 子 在 姿 化 ， 
原子 内 部 的 能 量 转 化 为 原子 外 部 的 运动 能 量 。 这 样 ， 能 量 守 二 害 
律 在 一 场 落 烈 的 风暴 中 幸存 下 来 了 ， 可 是 这 场 风 暴 却 根 绝 了 十 帮 
世纪 的 一 些 别 的 科学 观念 。 用 克 鲁 克 斯 的 话说 : “十 分 之 几 克 的 
鳃 就 败坏 了 化 学 中 的 原子 论 ， 革 新 了 物理 学 的 基础 ， 复 活 了 炼金 
术 土 的 观念 ， 给 某 些 由 高 气 扬 的 化 学 家 以 沉重 的 打击 。”56] 


4 xd 


RAE Ebi RO SÉ E e EROS RYE R1 E. ESO 
AK 38 (1852— 1904). Ft Ht Jc A, a Dt BECHER p CT ET B o6 
ifa dm RSS WE, BENEA Ba S SS OCIO T OL. dn. 
钙 和 销 的 谱 线 以 针 ， 还 有 一 条 明亮 的 新 谱 线 ,波长 4 33814, 7 À, 


Lii Nature, Vol.58,1898, bd38， 

£2] Comptes Rendus, V01.128, 1898, p-1101» 

(323 Wiedmann's Annalen, Vol.66,1898, p.735. 

C4) Wiedmanza's Anraien, Vol.59,1899, pp. 83, 88. 

[53 Phil.Mag..£.5., Vol-4 , 1902, pp«376, 565. 

L6] E:E.P:D'Aibe, Life of Sir William Crookes, 1924, p. 2884 
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在 他 看 来 ， 这 条 谱 线 证 实 了 一 种 新 元 素 的 存在 。 上 


由 放射 性 引起 的 电离 


铀 、 针 和 镭 的 辐射 受到 了 各 个 不 同 的 实验 家 的 极 大 注意 ， 并 
Hogan Spr — 80 HP REI EIE. 5221899 年 卢 基 神 得 到 了 重要 
的 结论 ， 铺 所 产生 的 气体 导电 性 是 由 于 电离 现象 的 结果 ， 按 照 由 
上 汤姆 孙 的 实验 ， 这 跟 由 天 射线 所 引起 的 电离 现象 是 一 样 的 。 


镭 的 辐射 特性 


1899 年 几 个 观测 家 同时 做 了 另 一 种 重要 的 观测 ， 即 一 些 放射 
性 物体 的 基 些 辐射 会 被 磁场 所 六 转 。 这 是 被 Fn"O: 吉 寒 尔 ,也 被 圣 ， 
XP HWEAJCRUE-U- REER, CLE ULLA AO CAR ZR E RR 
到 。 镭 制品 放出 的 某 些 射线 被 磁场 偏转 的 情况 类 伏 于 真空 管 中 的 
阴极 射线 。 皮 埃 尔 * 居 里 发 现 镭 的 射线 有 两 种 : 一 种 外 观 上 不 能 
被 磁场 所 偏转 ( 现在 称 之 为 « 射线 ) ， 另 一 种 射线 能 被 偏转 并 有 
有 较 大 的 贯穿 本 领 (现在 称 之 为 6 射线 ) 。 把 这 种 辐射 的 某 些 射 
线 等 局 于 阴极 射线 需要 有 两 方面 的 证 明 ， 皮 埃 尔 ' 居 里 和 居 里 夫 
人 向 的 一 种 证 明 是 ， 有 电 某 的 传输 ， 京 利 ' 贝 克 勒 尔 做 的 另 一 种 
证 天 是 ， 在 静电 场 中 有 偏转 。532 卢 瑟 福 重复 了 这 些 实验 的 结果 
是 ， 使 用 最 强 的 磁铁 最 后 发 现 了 a 射线 的 微小 偏转 ,但 是 与 8 射 
线 的 方向 相反 。 用 电 的 方法 也 表明 了 这 一 点 ， 并 且 贝 克 勒 尔 用 照 
相 的 方法 证 宽 了 这 个 结果 。 呈 1 


[13 Comptes Rundes, Vol-127, 1898, p»1218; Vo1-129, 1899, p» 
718, Vol-131, 1900, p.258. 

(2] Nature, Vol.62, 1900, p.153. 

[3] If«Becquerel. Nature, Vol.63, 1901, p.398. 

(47 Phil.Mag«, 5-6, Vol. 5,1903, p«48l1* 
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HBIABOMSURURTE (MERZA Y EBD JEEP - 维 拉 德 5 
用 上 照相 方法 发 现 的 ， 并 且 已 经 证 明 它 比 真空 绾 中 产生 的 穿 中 本领 
最 强 的 基 射 线 有 更 大 的 穿 避 本 领 ， 这些 Y 射线 不 被 磁场 所 偏转 。 


射 气 


1900 年 卢 琴 福 研 究 了 来 自 针 化 合 物 的 一 种 神秘 的 “ 射 气 ”， 
并 发 现 它 能 使 邻近 的 气体 电离 ， 发 现 它 的 放射 力 保 持 了 几 分 钟 并 
逐 新 地 消失 。 这 种 射 气 上 只 是 针 的 燕 汽 吗 ? 5 鸭 在 他 那 时 拥 有 的 E 
的 不 纯 样 品 中 都 不 放出 射 气 。 在 1901 年 届 星 夫人 和 上 种: 德比 尔 纳 
把 镭 故 进 排 除了 空气 的 球形 容器 中 ， 这 样 从 镭 中 得 到 了 放射 性 的 
气体 物质 。 由 于 球形 容器 中 释放 具有 强 放 射 性 的 气体 物质 ， 困 此 
页 空 度 不 断 地 三 惰 。 卢 瑟 福 后 来 用 从 人 千 近 汉诺威 的 利 斯 特 的 哈 思 
AUEK AmA, 2 pup ME [DURER 6 PEE E: 
度 下 的 数量 的 一 万 倍 。 这 些 射 气 是 大 小 和 分 子 丰 仿 的 放射 性 物质 
HrU? 或 放射 性 气体 或 放射 的 微粒 吗 ? 卢 瑟 柱 在 1901 年 考察 
了 镭射 气 进 入 空气 中 的 扩散 率 ， 并 且 发 现 它 引 镭 的 燕 汽 可 能 有 的 
扩 衣 率 要 快 得 多 ， 因 为 铺 的 原子 量 重 。 由 此 他 断定 气体 物质 不 是 
铺 的 蒸汽 。533 后 来 卢 悉 福 和 索 迪 发 现 针 的 射 气 的 行为 就 象 惰性 
n d: o 

1902 年 卢 琶 福 和 索 迪 发 现 了 引起 明显 的 化 学 变化 的 新 型 物 
质 ， 从 针 已 经 分 离 出 了 他 们 称 为 针 和 的 放射 性 物质， 在 一 引 时 间 
后 ， 当 愤 刁 慢 慢 地 消失 时 ， 针 也 恢复 了 它 的 放射 性 。55 索 迪 从 不 


C12 p. Villard, Comptes Rendus, Vol.130, 1900, pp-1010, 1178- 

(2) E*Rutherford, Phil. Mag., Vol.49.1900, p. 14 Nature, Vole 
62, 1900, 0.154. 

(25 E-Rutberford Nature, Vol.64, 1901, pp«157, 158^ 

C43 Phil.Mag., 5.6, Vol. 8,1903, pp» 484, 485. 

[52 Nature, Vol.66, 1902, p.119. 
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tg potikesbaE SEM AUR GRAA. Tttt 
引起 了 “RRE” . BIHER, SL EHHP. JC fed (1824 
一 1907) 和 NN， 洛克 耶 (1836 一 1920) 在 太阳 中 发 现 的 。 洛 克 耶 把 它 
fid] A" .18954£ W ， 拉 姆 赛 司 士 (1852 一 1916) 和 洛克 耶 在 
BAME Cmineral cteveite) 帮 出 的 气体 中 发 现 了 锁 。 在 含 针 
HE HEILE- ERATE FAFA AREARE AT 
能 氮 是 一 种 放射 性 元 素 赔 变 的 最 终 产 物 。”53] 关 于 氮 的 不 确定 
性 被 拉 姆 赛 和 党 迪 在 1903 年 ? 月 完成 的 实验 排除 了 。59 省 化 E 
的 射 气 被 装 进 光谱 管 中 。 起 初 用 光谱 检 驻 并 疫 有 氮 ， 但 在 四 天 以 
后 , 氢 的 特征 光谱 线 出 现 了 。 这 样 , 氨 是 由 乌 射 气 的 转化 产生 的 。 

在 1903 年 秋 ， 卢 琶 福 [5 把 他 和 索 迪 的 假说 送 给 英国 协会 ， 
我 们 已 经 讨 过 了 这 个 假说 ， 即 放射 性 物质 的 原子 的 分 裂 和 这 种 暗 
变 是 放射 性 的 不 因 。 帮 射 性 物质 的 电 中 性 原子 拖 出 枸 成 ec 辐射 
的 带 正 电 的 牧 体 ， 原 子 中 一 下 的 东西 构成 射 气 。 这 射 气 驻 抛 出 带 
正 电 的 物体 ， 这 过 程 一 直 重 复 到 带 正 电 的 物体 被 厅 尽 并 且 物 质 不 
再 具有 放射 性 为 上 正 。 据 人 人 们 估计 甸 原 子 的 能 苦 峙 藏 是 巨大 的 ， 一 


C13 Phil.Mag., S. 8, Vol. 5, 1803, p.485. 

(27? Ramsay and Soddy, Nature, Vol.68, 1903, p.246. 

C8; Rutherford and Soddy, Phil.Mag., 5.6, Vol. 5, 1903, p. 
458: Vol. 4 , 1902, p. 582. 

[43 Nature. Vol.68, 1903, p. 355. 
FE», pe&10. 
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ARET Z8. Oda RII eb ARREST 地 看 待 这 个 假说 。 
3FAR JF RS HRS E 9 ICT IG EE — BE EUR IR T ae, CO 
按照 这 理论 , “大量 的 辆 射 能 来 自 原子 外 部 ,至 于 它 在 那里 的 存在 
形式 我 们 尚未 找到 发 现 它 的 方法 。?” 一 年 以 后 开 尔 蕉 反复 讲 到 : 
旭 果 镭 的 很 高 的 热 发 射 率 “能 够 月 以 继 月 地 持续 下 去 ， 能 量 肯 定 
是 以 革 种 方式 从 入 部 殿 给 的 。”522190 4 年 他 分 别 地 描绘 了 释放 
a 射线 和 射线 约 独 原子 的 模型 。537 

在 1903 年 最 后 确定 了 以 “a 射线 ”、“ 射 线 ”、“Y 射线 ” 
的 名 称 来 命名 的 镭 的 辑 射 。1904 年 E: 卢 污 福 的 书 《 放射 性 少 第 
一 版 出 版 43， 这 本 书包 括 了 到 那 时 为 止 已 得 到 的 各 种 成 果 的 全 面 
的 总 结 。 这 本 书 提出 了 这 个 假说 ; 狠 放 出 热 是 由 于 蚀 原 子 自发 地 赔 
变 为 具有 较 少 能 量 的 物质 ;这 过 程 显然 是 不 可 道 的 。& 粒子 是 带 正 
电 的 并 认为 它 有 两 倍 于 所 原子 的 质量 。 垂 余 的 饶 原 子 Fu T 8 
X 。 铺 和 又 晓 变 成 a 粒子 和 气体 状 的 射 气 。 射 气 又 发 生 晓 变 ， 如 
此 等 等 。 最 后 的 产物 可 能 是 外 。 因 此 ， 一 个 镭 原 子 看 来 是 由 一 个 
外 原子 和 约 六 个 a 粒子 所 组 成 。 和 但 是 也 有 理由 认为 a 粒子 变 成 为 
氮 原 子 。 因 此 ， 卢 瑟 福 在 那 时 论证 锥 原子 似乎 确实 是 外 和 氨 的 化 
合 物 ， 它 是 一 个 分 子 ， 而 不 是 一 个 基本 原子 。 可 是 ， 不 依 事 于 温 
度 的 放射 性 过 程 的 速 幸 位 平 玫 明 变化 是 纯 属 原子 的 。 卢 瑟 福 为 镭 
本 身 是 由 铀 变化 来 的 猜想 提出 了 论据 。 他 估计 了 鱼 原 子 的 平均 寿 
fib 15004£. 


开 尔 芬 反 对 晓 变 理论 
一 个 引 人 注 目的 事件 是 在 1906 年 8 H MAE RRR EED 


C1? Nature, Vol.68, 1903, p.B11. 
C2] Nature, Vol.7O, 1904» p«107. 
C31 Nature, Vol.70, 1904, p.516. 
C4- Nature, Vol.70, 1904. p.24le 
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逐 产地 变 为 名， 镭 变 为 它 的 射 气 和 几 个 其 他 的 相继 产物 ,一 直到 
TZALEA ARKET ER, DFR JL F E 
单独 地 对 用 来 解释 镭 的 特性 的 嬉 变 和 演化 学 说 发 动 了 他 的 征战 。 
他 争辩 道 ， 由 甸 产 生 锁 来 证 明 嬉 变 并 不 比 在 富 所 复 销 入 中 发 现 偶 
来 证 明 妨 变更 有 力 些 。 而 假定 在 铺 和 富 包 复 钠 厂 中 都 含有 婚 ， 这 
就 完 爹 足 够 了 。 开 尔 芬 否定 有 实验 证 据 可 以 证 明太 阻 的 热 是 由 于 
镍 的 绿 故 ， 他 把 这 个 热 归 之 于 引力 。 参 加 这 场 论 战 的 人 当中 有 GO。 
fs d. H- EMIRE, R RRRA S PR, COT IR 2 
SEFF RRRA EA HE ME RE LE eE E27 
子 和 四 个 氢 原 子 组 成 的 。 索 迪 又 引用 卢 鞍 看 的 话 ， 只 要 有 一 个 不 
BHEARR- ADLERA, REMER E, FRA 
在 1907 年 8 月 英国 协会 上 对 娃 变 理论 又 发 起 了 论战 。 他 认为 ， 许 
多 化 学 元 素 的 所 有 不 同 的 化 学 的 和 其 他 的 性 质 能 仅仅 用 完全 相间 
和 类 似 的 初始 原子 在 组 合 上 的 差别 来 解释 是 很 少 可 能 的 。 在 同一 
个 会 议 上 , 卢 瑟 福 形 示 的 意见 是 ,电子 已 经 变 成 关键 ， 虽 然 在 那 时 
不 可 能 决定 的 是 * 电 子 在 放射 现象 中 释放 的 ,或 者 是 由 原子 的 光学 
性 质 所 揭示 的 、 是 否 侈 是 原子 的 外 部 壳 层 还 是 原子 的 核 的 内 部 结 
构 的 一 种 显示 。 l 


ELIT 


JLA RAUK, 1E19074££12 H I7 R ,. FRADES RA T. LIBI, 
BARBI o ERO FEE HT fct flu £a] 6 SEE RETE SC XQ EE USC 
3t, FREDRE ORRE DO RERO 于 1824 年 出 生 于 受 尔 兰 的 只 尔 

(11 Nature, Vol.74, 1906, p.453. 

[3j Nature, Vol.74, 1908, pp.516—5i8. 包括 对 等 论 的 说 明 。 

(83 SP Thompson, Life of William Thomson, London, 1919. 


— 284 — 


发 斯 竺 (Belfast)， 但 他 是 苏格兰 人 的 后 裔 。 他 和 他 的 5n Gh edm 
斯 "汤姆 孙 曾 在 格拉 斯 哥 学 习 ， 他 从 那里 进入 剑桥 ， 并 于 1845 年 
以 第 二 名 让 等 数学 优等 生 毕 业 于 便桥 大 学 。 雪 克 斯 书 尔 RUP 1225 
姆 孙 都 是 在 便桥 数学 甲 等 优等 生 竞 赛 性 考试 中 名 列 第 二 的 两 位 第 
一 流 的 物理 学 家 。 威 廉 :汤姆 孙 在 22 岁 时 当 上 了 格拉 斯 再 大 学 的 
自然 哲学 教授 ， 一 直 任 职 到 死 时 为 止 。 由 于 他 的 卓越 的 数学 和 物 
理学 成 就 ， 他 在 1866 年 被 授 以 时 十 位 ， 亦 在 1892 年 被 封 为 开 尔 芬 
BERE. WERI E ( 1768—1830 》 和 其 他 法 国 数 学 家 的 数学 
物理 学 的 极 大 影响 。 正 是 很 里 时 的 关于 通过 国体 的 热流 的 数学 导 
至 他 处 理 了 通过 导线 的 电流 的 扩散 问题 ， 并 使 他 解决 了 通过 大 西 
WEBBER AR C 第 380 页 ) 发 送信 号 时 所 遇 到 的 困难 。 关 于 他 对 
实验 室 指 导 的 热诚 ， 我 们 在 讲 到 物理 实验 室 的 发 展 时 再 来 讲 它 。 


镭 的 相继 转化 


在 1908 年 1 月 31 日 ， 卢 合 福 描述 了 效 射 性 过 程 3 并 且 证 实 了 
由 他 自己 和 索 迪 旱 在 五 年 久 前 握 出 的 虹 变 理论 。 卢 瑟 福 说 ，“ 在 
追寻 发 生 在 各 种 放射 性 物质 转化 的 显著 的 相继 性 方面 已 做 了 大 量 


气 转化 的 分 析 得 到 了 很 重要 的 和 有 意义 的 结果 。 在 经 过 短 周 期 
的 猎 态 、B 和 CC 三 个 阶段 以 后 ,一 种 长 周期 的 物质 镭 D 出 现 了 。 

这 物质 又 通过 类 周期 的 [多 )E，F 两 阶段 转化 成 为 周期 为 140 天 的 
MG, EH NEAR BE SRLSECR ZR OR uEHI, BADEK A ERIH 
离 出 来 的 放射 性 物质 的 基本 成 分 ， 并 被 他 称 为 锚 Hr. SGAE E 
夫人 从 源 青 钠 矿 中 分 离 出 来 的 第 一 种 放射 狂 物 质 外 相同 。 因 此 我 
们 肯定 ， 这 些 物 体 都 芭 镭 的 转化 产物 ……。 我 补充 另 一 种 产物 ， 

它 在 镭 局 和 外 之 问 ， 周 期 为 4.5 天 。 近 耶 尔 和 薛 岗 德 莱 尔 证 明 了 


(12 Nature, Vol.77.1908, p» 422» 
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REHA. RATE KDE ACEI 9I ERIS 
的 清单 。” 


€ o" 


卢 瑟 福 这 样 播 述 探索 直接 产生 镭 的 物质 的 研究 ，“ 探 索 这 个 
无 从 捉摸 的 镭 坪 忱 经 几乎 是 一 种 有 巨大 意义 的 工作 ， 并 且说 明了 
作为 实验 家 的 指南 的 理论 的 极 大 重要 性 ……。 淖 来 最 可 能 的 镭 母 
是 铀 ,其 转化 周期 的 数量 级 为 10 亿 年 。 如 果 这 是 事实 ,那么 起 初 排 
除了 镭 的 铀 ， 应 当 随 着 时 间 的 进程 产生 猪 ， 也 就 是 ， 镭 应 当 又 出 
现在 铀 中 。 这 是 被 索 近 和 博 尔 特 伍德 分 别 独立 地 验证 过 的 ， 并 且 
这 两 人 都 证 明 …… 镭 在 几 年 的 时 间 内 不 会 有 可 观 的 增加 ，-…… 可 
是 ,有 另 一 种 间接 的 但 非常 简单 的 开始 解决 镭 的 由 来 的 方法 ,如果 
乌 是 从 销 的 转化 而 来 的 …… ， 那 末 在 古老 的 矿物 中 销 和 铀 的 含量 
之 比 应 当 是 一 个 确定 的 常数 。 假 如 锅 的 数量 要 达到 它 的 平衡 值 就 
需要 经 历 足够 的 时 间 ， 这 显然 是 事实 。 这 个 比率 的 恒定 性 完全 被 
博 尔 特 伍 德 ，R' 了 斯 特 劳 特 和 He 毫克 科 钱 独立 的 工作 丽 证 实 。 
已 经 证 明 ， 对 应 于 一 克 负 前 丑 量 是 5.8x 10 克 。” 局 于 铀 RUN 
之 疗 的 称 为 钢 的 物质 是 博 尔 特 伍 禄 在 1906 年 用 实 狂 发 现 的 ; CD 
但 是 卢 倒 福 指 出 ， 钢 本 身 不 对 锻 的 增长 负 顽 ， 而 是 另 一 种 与 钢 不 
河 的 物质 。 请 尔 特 伍 德 证 实 了 这 个 结果 ， 他 从 钢 太 中 分 离 出 一 种 
缓慢 地 转化 成 镭 的 新 物质 。 他 把 这 种 物质 命名 为 “ 狠 ”。[ 它 
就 是 长 期 来 期 待 着 的 错 母 。 这 样 一 来 ， 转 化 理论 的 主要 的 预见 者 
BERERE “REREH. E. WARGHA RAKE 
DRA RAITRE, P C9 


C192? Nature, Vol.75, 19086, p.54. 
[23 Nature, Vol.73. 1807, p.589. 
(87 Nature, Vol.77,1908, p«423» 
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十 九 世 纪 的 科学 家 对 今后 能 否 观 测 到 单个 原子 不 抱 任 何 希 
望 。 哪 能 看 到 单个 的 物质 原子 呀 ! 但 在 1903 年 威廉 * PL TUNES 
士 ( 区 用 他 的 一 种 仪器 一 一 他 的 内 煤 镜 ， 几 个 先 令 就 可 以 买 到 ， 并 
且 只 舍 有 极 微量 前 澳 化 镭 一 一 显示 镭 的 x 粒子 打 在 硫化 锌 荧光 屏 
上 所 引起 的 豚 时 闪光 。 这 效应 类 似 于 流星 雨 ， 关 光 的 效应 请 晰 地 
不 连续 ， 每 一 个 粒 于 的 应 击 都 产生 和 铂 弱 的 闪光 。 事 实 上 ， 户 甘 
DELITO D NERA EDI C LEE 

克 重 克 斯 关于 镭 的 研究 是 他 渴 长 生涯 中 最 后 的 重要 的 科学 工 
作 。 他 区 于 1919 年 。 他 于 1833 年 出 生 在 伦敦 45, JE TERES JL 
子 。 他 只 受 了 很 少 的 正规 的 学 校 教 育 。 当 他 是 一 个 孩子 的 时 候 ， 
他 就 办 起 了 一 种 实验 室 ， 并 且 总 是 在 尝试 着 作 实 验 和 阅读 他 所 能 
找到 的 任何 科学 书籍 。 他 没有 受过 大 学 教育 ， 也 没有 当 过 教授 。 
从 1870 年 起 他 开始 从 事 四 年 关于 神灵 现象 的 研究 。 由 关于“ 辆 圭 
物质 ”的 研究 ， 他 的 输 射 计 和 “ 充 前 克 斯 管 ”在 本 书 257 页 和 258 
页 上 已 经 叙述 过 了 。 他 的 “辐射 物质 ”类 似 于 日 射线 。 仙 是 元 过 
pu E 


a 粒子 的 射程 


在 研究 原子 结构 方面 a 粒 于 的 散射 是 很 重要 的 ,威廉 亨利， 
布 喇 格 C 在 1886 一 1908 年 他 是 南澳 大 利 亚 的 阿 德 莱 德 (A delaide) 


C13 CW*Crookes, Nature, Vol.68, 1903, p.393. 

C21 F.Soddy, The Interpretation of Radium, New York, 
1920, Pr45. 

[3j ESE-F.D'Alhe, Life of Sir William Crooks, New York, 

198244 
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天 学 教授 ， 在 1909 一 1915 华 他 是 简 蓝 (Leeds) 大 学 教授 ， 在 1915 
一 1923 年 他 是 伦敦 痰 学 教授 ] 在 1904 年 左右 发 现 了 粒子 有 确定 
的 盘 程 ! 当 碎 圭 发 射 时 这 个 射程 是 通过 空气 38 毫 米 长 。 布 喇 格 给 
出 了 一 张 清 楚 蕉 a 粒子 飞行 图 片 ，“ 不 管 每 个 a R TESHA., 
它 总 是 走 直 线路 径 它 罕 过 了 它 所 息 到 的 所 有 的 原子 ， 无 论 这 些 
原子 是 构成 固体 的 或 是 构成 气体 的 一 部 分 …… ， 无 论 在 它 之 前 有 
付 么 障碍 ， 它 都 不 发 生 仿 转 ， 除 非 到 了 非常 靠近 它 的 路 径 的 终 
WE. con jp— 3d e eid HORE. DBINgRCXRTY HTA 
子 的 一 些 能 量 ,但 是 没有 一 个 粒子 会 因为 和 金属 原子 磁 撞 而 静止 ， 
iHe 粒子 流 中 的 粒子 数 仍 然 不 变 。?” 5 后 来 的 实验 证 明 ， 一 
26 a 粒子 在 它们 通过 物体 时 惑 包 或 少 地 发 生 了 偏转 。 卢 琶 福 广泛 
地 应 用 了 这 种 散射 。 


& 粒子 是 带电 所 原子 


ESEN, e 粒子 是 由 带 正 电 薪 的 原子 组 成 的 ; 他 起 初 把 
它们 的 质量 看 成 饥 原 子 的 两 倍 ， 假 定 它们 带 有 一 个 原子 电荷 。 但 
是 ,在 1908 年 由 于 “ 粒子 计数 实验 的 结果 ， 显 示 了 每 个 c 粒子 带 
有 二 个 原子 正 电 荷 。 卢 琶 福 以 测定 已 知 o 粒子 数 的 总 电荷 型 请 了 
这 一 点 。c23 由 此 ce 粒子 的 质量 为 4 ， 和 领 原子 的 质量 相 同 , 卢 瑟 
福 和 TD . 罗 伊 兹 还 以 直接 的 实验 证 明 e Ro P 在 失去 它 的 电荷 以 
C1J F.Soddy, The Interpretation of Radium, 4. Ed., New 
York, 1920, p.52. W-H-Bragg, Phil.Mag., Vol- 8, 1904.p. 
7195 Vol.10, £905, p- 60D, Yol.11, 1908, P4617, W.-H-*:Bragg 
and R.D-Kiceman, Phil. Mage, Vol. 8, 1904, p.728, Vol. 
10, 1905. p. 318. 

[2] Rutherford and Geiger, Pro.Roy«Soc., London, Vol. 81, 


1908, DD-1411—173- 
ray Rutherford and T. Royds, PRil.Mag., Y 01.17, 1908, p. 281: 
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a 和 有 粒子 的 照相 径 迹 


RAAE TR ERER RAT e 粒子 的 路径， 他 
成 功 地 拍摄 了 a ATERRAR d de 气 
突然 膨胀 时 ， 它 就 被 冷却 。 如 果 是 纯净 的 室 气 ， 当 这 样 冷 却 后 ， 
让 一 个 5 粒子 穿 过 ， 就 会 引起 电离 ， 膛 气 就 些 聚 在 离子 上 ， 在 通 
宜 的 光照 下 一 些 & 粒子 的 径 迹 暂时 能 够 被 硕 见 ， 并 且 也 能 将 它们 
拍照 ,其 照片 就 象 许多 条 迷 零 的 长 师 蛛 丝 。 威 尔 稻 说 :5 “ca 粒子 
在 它 每 毫米 的 路 径 上 干 万 次 地 四 到 空气 中 的 气体 原子 ， 从 而 引起 
气体 电离 ，…… 并 且 困 为 这 些 云 雾 粒 子 《 它们 是 被 水 的 北 豪 所 放 
大 的 单个 离子 ) 是 如 此 紧密 的 带 集 在 一 起 ， 以 致 在 照片 上 不 能 各 
别 地 看 见 它们 。” 几 乎 所 有 的 «粒子 的 径 迹 都 是 直 的 ,但 是 有 极 
少数 呈现 突然 的 偏转 。 另 一 方面 ，8 粒子 给 出 弯 弯 上 曲 曲 的 径 迹 。 


氮 核 的 分 列 


惊人 的 成 就 是 人 工地 打破 了 一 种 “稳定 元 素 *”。 我 们 假定 ， 
原子 的 持久 变化 要 求 原子核 本 身分 虱 。 原 子 核 被 假定 为 在 所 有 的 
原子 中 者 相间 的 更 简单 的 部 份 的 结合 。1922 年 ， 卢 瑟 福 和 了 fd 
戚 克 能 够 打开 设 有 芍 射 性 的 含有 稳定 原子 的 物质 即 氮 气 的 原子 
核 。 连 结 这 样 一 全 稳定 原子 的 核 的 各 个 部 份 的 力 是 非常 巨大 的 ， 
但 是 它们 大 兵 于 镭 发 射出 来 的 快速 e AT., WARE, SHUT) 
从 氨 原 子 核 中 释放 出 来 了 。 这 和 是 一 个 有 根本 重要 性 的 惊人 成 就 。 
现代 炼金 术 的 时 代 确 实 到 来 了 。 对 其 他 的 许多 原子 也 作 了 实验 。 
除了 毛 、 氛 和 人 氮 以 外 ， 对 原子 晤 到 40 为 目的 所 有 元 素 都 在 1922 年 

Cil C- T-R- Wilson, Proc. Roy.Soc., London, A, Vol. 87,1912, 

pa277. 
[21 S3IH Soddy, HEMEL prbdu 


— 288 一 


808 


TED WIR, MATERIA, AL. 01. GURDBE EIEE 
奇 原 子 序 数 的 元 素 ) 的 原子 中 分 离 出 来 。 但 没有 从 其 他 元 素 的 原 
TR PBSC., BME e 粒子 和 原子 核 之 问 的 作用 力 在 原子 中 的 室 
间 绝 大 部 分 《只 可不 非常 接近 原子 核 ) 加 从 平方 反比 定律 ， 那 么 
a 粒子 就 可 以 用 来 量度 原子 核 的 电荷 。 据 当时 发 现 ， 质 子 能 从 一 
些 较 轻 元 素 的 原子 槟 中 放射 出 来 ， 子 是 出 现 了 该 个 问题 ， 引 起 赔 
变 的 a 粒子 变 成 了 和 件 么 ? 19254R 4E ROGO AE H H Ai 
NUTS dE ERROR S POSEE 88400,0008 7 e 粒子 的 径 迹 进 
HHR I 3L Y BUTYORLBCNEISCEREAS AS YE. BE, RARR. 粒子 
ir. ERE, ecppy ESURCPERTEXKG , AREARE RA — 4 
MTERA, SUEENUE B OESGCULASRI AERAN 
WEREMA 053—358. WD RERA We Sit dede 2m 
WEGE BEY AS ISI B0 389 58 56020, f 41178 EK ZI PR Shimizu me- 
thod) JF Zt adhorimfxh TFT eq x 
X 一- 质子. 原子核 和 2 UT 94e YE—— HS go p LESER T 

eXUCPUCRBGBCDEURRRSSUEURCERSR AE, EFAN EA 
之 前 & 蒜 子 已 拓 去 了 它 的 大 量 的 能 量 。 在 1926 年 其 他 一 些 关于 元 
素 寻 变 的 实验 是 氢 转 变 为 氮 ， 沪 是 由 柏林 的 F: 靖 内 特 和 三 . 佩 特 
尔 斯 宜 上 告 的 实验 5c31, 它 们 不 是 放电 而 是 简单 的 惟 化 作用 产生 的 结 
果 ; 当 用 氮 原 子 核 这 击 氮 时 ， 氮 变 成 气 ， 然 后 再 变 成 组 和 和 气 ， 芝 
加 本 大 学 的 殉 "D" 附 金 斯 对 华盛顿 国家 科学 院 报 告 了 这 一 发 现 。 


N 射线 
在 心理 学 上 有 趣味 的 是 N 射 钱 事 件 。 一 个 在 南 希 (Nancy)? 的 


C123 Rutherford, Science, Vol.62, 1925, pp. 210, 211. 

(21 Journa Am. Chem. Soc., Vol.45, 1923, P» 2095, Nature, 
Val -115, 1925, n. 493. 

[83 Science, Vol.64, 1925, p4154 
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法 国 实验 家 民 " 布 隐 德 洛 特 相信 利己 观察 到 一 种 新 射 线 ， 这 种 射 
线 是 由 庶 变 状态 的 加 体 如 尝 火 钢 发 射出 来 的 。 据 称 ， 这 些 射 线 能 
使 涂 右 微弱 发 光 的 磷 光 涂料 的 屋 莫 闪光 。5bD 有 了 几 实 验 察 报告 成 
劲 了 ， 但 在 法 国 、 德 国 和 英国 有 经 验 的 观察 家 也 试 作 了 实验 ， 并 
没有 看 到 廊 说 的 现象 。 最 后 ， 由 于 原来 的 观察 察 们 都 不 能 令 人 满 
意 地 接受 拍照 之 类 的 客观 诠 验 ， 大 家 就 状 志 地 不 四 信 了 。 看 来 ， 
光亮 度 的 变化 起 因 于 米 自视 网 腊 作 用 过 各 的 纯粹 主观 的 原因 522， 
并 且 , 看 来 它 纯 属 心 理 - 生 理 的 现象 。 


黑体” 实验 


.斯图尔特 和 基 尔 替 夫 提出 了 “黑体 ”实验 ,但 是 直到 1895 
—19014E EL AEE (Charlottenburg) BSCEZESLE ZEN {Rei- 
chsonstalU 487; iO 835 4R(1860—1905), E.- 364-2 ME (1859— 
1917) ME FEZKBRÉEC1857—1927)3 38 db [109 S; 3e zc Hj, gR 
研究 的 这 条 困难 战线 上 还 没有 取得 什么 成 果 。 他 们 测定 了 表示 
在 任意 给 定 的 刘 度 下 不 同 波长 的 辐射 强 庶 的 曲线 。 这 些 曲 线 表 上 明 ， 
在 任意 给 定 的 温度 下 某 一 波长 的 畏 射 在 强度 上 要 超过 其 他 波长 的 
辐射 。 我 们 把 这 个 波长 称 为 “最 佳 * 波 长 ,人 们 发 现 , 这 此 实验 曲线 
很 好 地 证 明了 下. 维 怕 (1864—1928) 在 理论 基础 上 提出 的 “位 移 
EE” GOQBUSAXEIR EROR RE CK iS BUE CS E PR. DUAL 绝 


C13 Nature, Vol.69, 1903, Pp« 47, 72, 119, 167 (15182 页 上 有 一 个 
很 好 的 总 的 说 明 ) 。 

(2] Nature, Voi.69, 1904, p-378; Vol.70, 1904, DD «198, 530, 4E 
4 ROW. Wood, Vol.72, 1905, p.195. 

(32 W.Wien,Sitzungsb.d. Akad .d.Wissensch., Berlin, 1893, 
p.55. 
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对 温度 T= 1000", 波 长 = 3,1u 的 辐射 强度 为 最 大 当 T = 20007 
时 ， 较 短 的 波长 入 =1.5k 的 辐射 强度 为 极 大 。 这 跟 维 恩 的 位 移 
定律 很 好 地 相 一 致 ， 国 为 1000x3.1= 2000x1.5( 取 近似 值 )。 卢 
梅 尔 、 普 林 舍 姆 和 库 尔 馏 姆 的 实验 成 为 普 朗 克 理 论 研 究 的 前 导 。 


瑞 利 的 理论 公式 


实验 研究 和 理论 研究 都 日 益 计 富 。 珊 利 勤 珊 [ 即 J. W. 斯 畦 劳 
特 (1842 一 1919)3c05 在 他 的 1900 年 的 论文 中 涉及 到 玛 耳 兹 曼 、 维 
恩 和 和 普 朗 克 关 于 “黑体 ”加 射 公式 《 较 早 的 研究 成果 》， 并 说 ， 
“从 理论 方面 来 看 ， 对 我 来 说 上 述 结论 跟 推 测 差 不 多 ”， “问题 
是 由 寞 验 提 出 来 的 ,但 在 这 期 间 我 冒险 地 提出 了 修正 …… ,在 我 看 
来 这 修正 惕 大 可 能 是 先 验 的 ，” 他 于 是 应 转 地 指 评 了 “能 量 均 分 
学 说 ”, 按 照 这 个 学 说 ，“ 每 种 振动 方式 都 应 当 受 到 同等 看 待 ， 明 
然 由 于 某 些 尚未 阐明 的 原因 ， 这 个 学 说 总 的 说 来 是 失败 了 ， 但 似 
平 有 下 能 的 是 它 可 以 适用 于 更 识 重 的 振动 方式 。” 这 个 均 分 学 说 
ZPR UEFA, Lom 1844—190600] J- W- 
吉 布 斯 (1839 一 1903) 的 注意 。 这 些 伟 大 的 科学 先驱 在 地 至 上 相隔 
天 尖 ， 他 们 各 自在 剑桥 、 维 也 纳 和 康涅狄格 的 纽 海 文 (New Ha- 
ven) 工作 。 人 了 他们 都 建立 了 基于 和 梳 率 论 的 “统计 力 学 ”。 这 些 统 
计 上 方法 在 辐射 理论 中 开始 起 着 重要 的 作用 。 

瑞 利 在 推导 他 的 公式 时 ， 首 先 考 形 了 -一 很 长 度 为 了 的 拉 RT 
的 吾 线 的 横 振 动 。 如 果 a 为 传播 速度 ，p 为 任何 一 种 振 动 方式 的 选 
分 振动 的 数 日 , 为 波长 ，*% 为 频率 ， 因为 vY 入 = a* 以 及 1/p = %/2， 
我 们 得 到 v = ap/2i。 依 次 序 从 一 种 振动 方式 到 下 一 个 方 式 的 过 

Li? Lord Rayleigh, Phil.Mag., Val.49,1900, p.539, Nature, 

Y 01.72, 1805, p.54. 
* 此 处 原文 误 为 "vÀ xa”， 本 译 交 已 改正 一 -一 译 者 注 。 
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程 包括 了 从 p 到 p+ 1, mUÉCOI/o) dv 的 单元 变化 。 邵 果 * 表示 
单个 振动 方式 的 动能 ， 那 末 均 分 定律 要求 相应 于 dv 间隔 的 动能 应 
当 为 (2Le/a)* dv。 这 个 公式 适用 于 吃 线 的 所 有 部 分 ， 因而 描述 
了 动能 的 纵向 密度 。 

对 于 三 维 人 情况 ， 我 们 考 虚 在 边 长 为 1 的 立方 体内 的 振动 。 在 
这 里 ， 迁 分 振动 可 以 在 三 个 方向 上 发生。 设 以 整数 pq 和 TI 分 别 表 
示 三 个 方向 的 选 分 握 动 数 。 我 们 可 以 把 p、g,r 看 作 一 个 点 锥 座 标 。 
该 样 得 到 的 整个 点 系 构成 了 体积 -密度 统 -~ 体 的 立方 阵列 。 如 果 民 
是 从 座 标 原点 到 这 些 点 中 任 一 点 的 距离 ， 我 们 就 得 到 R*=p*+ 
9q* + 了 f?。 对 于 频率 * 可 以 得 到 类 似 于 振动 弦 线 公 尖 的 一 个 公式 ， 
Bv =aR/21、 上 略 去 dR 的 高 次 知 , 则 及 和 上 + dR 之 间 的 球 壳 的 体 
BUE 4xR*dR， 这 个 式 子 也 表示 了 在 这 个 间 随 内 的 点 的 数目 。 但 
由 频率 v 的 表示 式 得 出 dy = Ca/(21)J*dR， 将 此 值 代入 上 式 dR 
中 , 则 点 数 应 为 4r(217a) "v3*dv。 这 个 值 表 示 了 相当 于 dv 的 振动 
AAA. WRR AIEE v JP HidfE risa, vdA e Adv 0, 
我 们 就 得 到 振动 方式 数 为 3271A 4:dA。 如 果 现 在 我 们 再 按照 辐 
射 中 能 量 的 相等 分 布 的 原理 引入 假设 ， 即 每 个 振 动 方式 都 有 同 
量 的 动能 e 。 我 们 得 到 相应 于 dd 和 和 单位 体积 C= 1 》 的 动能 
323el tdi, 如 果 我 们 把 整个 能 量 《 动能 加 势能 ) 取 作 动能 的 两 
W” HiG e 正比 于 绝对 温度 TT， 则 我 们 得 到 

C, TÀ 4dX 

C AUR C ERSO HORROR CIA, IA + dX 间隔 内 的 单位 体积 
84$ f STRE. FATE XC T AU ORI ECI I SCRCECIS EE 
得 很 好 ， 但 对 于 短波 就 不 行 了 。J"H': 金 斯 和 其 他 人 重新 审查 了 
瑞 利 公式 的 推导 。 看 米 它 是 能 量 均 分 定律 、( 关于 能 量 的 ) 经 典 
热 为 学 定律 以 及 (关于 作为 电 滋 现象 辐射 的 电动 力学 定律 的 必 
热 结 果 。 但 是 ， 瑞 利 公 式 不 能 正确 地 描述 由 卢 梅 尔 、 普 林 合 姆 和 
库 尔 饮 姆 大 约 在 这 一 时 期 发 表 的 观测 结果 。 对 于 很 短波 长 的 射 
ZR. 分 愤 是 很 大 的 。 按 照 这 个 公式 ， 任 一 给 定 温 度 T 的 能 量 主要 
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基 在 波长 很 短 的 光谱 部 分 。 闪 为 在 那 部 分 很 小 ， 因 子 A"* 随 波 
长 的 减 小 而 急 贿 地 增加 。 在 嘟 交错 了 呢 ? 妨 困 能 量 的 豚 履 和 发 
射 是 一 个 连续 过 程 ， 正 如 已 往 一 直 息 定 是 的 那样 ， 那 么 能 晤 均 分 
定律 是 作为 一 种 必然 结果 被 证 明 为 成 立 。 这 个 定律 在 辐射 的 场 人 台 
也 正确 吗 ? 


FERETE 


FMA TERESIE, EF TARAA e 
X. EXC AGXUSHESRID. WARES AA 
iE. x4 MBESEBE mBREMES MGE TIBI, X 
克 斯 . 普 朗 克 于 1358 年 生 于 基 尔 (Kie, (EXER IDEE 
Ë, EEA DUTY GAEIRIBOEGE. ERER AAU ZR HUBER 
HR, TREEREN TILER ERIN., Jt T18894E GR AMET 
基 尔 霍 卖 的 职务 。1912 年 他 或 了 柏林 的 普 角 士 和 学院 的 常务 院 
长 。 他 于 1896 年 开始 发 表 关 于 辐射 的 论文 ， 但 直到 1900 年 他 才 提 
BETHE. 

TEX BH yg S HR (5 ETSC P, ATW ERRIA AA 
的 因子 ， 而 瑞 利 公式 中 有 入 ~! 的 因子 有 很 深 的 印象 ,有 一 个 时 期 昔 
衣 克 的 工作 兽 受 到 错误 时 得 的 影响 ， 这 个 印象 就 是 维 恩 的 公式 是 
唯一 能 够 眼 热 力学 第 二 定律 相 一 禾 的 。 由 于 夏 洛 膀 堡 的 O: 卢 梅 
RE -HAA H «82 3E(1865—1922) RIEE ZICBLI M 5p 
Er, XR CIO APR. WARRT: ÆR 
知 原子 能 精 确 结构 时 ， 他 假定 存在 以 频率 v 振动 的 假想 “振子 *。 
振子 发 出 辑 射 ， 它 本 身 因此 失去 能 量 。 除 非 有 新 的 能 量 供 给 振 
子 ， 否 则 它 会 趋向 静止 。 如 果 有 和 气 子 的 发 射 相 间 频 率 的 辐射 沙 
在 振子 上 ， 则 这 辐射 将 被 振子 朋 收 。 如 果 吸 收 赔 围 辐射 以 保持 在 
一 年 定 温度 的 辑 射 体 具 有 同样 频率 v 的 大 量 振子 ， 则 频率 v 的 这 
些 振子 中 的 发 射 和 上 豚 收 必 定 处 于 平衡 状态 ， 发射 的 能 基 必 定 等 于 
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WUBCHS RENE, 35 BS e (BLUES Pet EDAR, 8E 一群 都 
有 它 自 己 的 不 同 于 其 他 各 和 群 的 频率 。 这 样 一 个 物体 的 辑 射 就 如 同 
是 一 个 “黑体 ”的 辐射 一 样 。 设 Ny 是 频率 为 » ORTAR 
大 量 的 ) ; 设 它们 的 总 能 为 EY。 任何 一 个 振子 的 能 其 都 是 一 个 
变量 ， 在 吸收 时 能 量 增加 ， 在 发 射 时 能 量 减 少 。 它 的 平均 能 重量 
然 是 这 群 振子 的 总 能 重 被 振子 数 除 ， 即 Ev + Nv。 普 郎 克 过 到 了 
这 个 间 题 。， 在 任 一 频率 * 的 NY 个 振子 中 配 分 能 量 Ev 有 多 少 种 方 
x? 如 果 我 们 以 枉 何 方式 无 限制 地 把 EE, 加 以 分 割 ， 那 么 配 分 能 
车 的 方式 数 也 是 无 限 的 。 可 是 ， 如 果 假 设 Ev 是 由 一 定数 量 P 部 分 
所 构成 ， 而 且 它 们 又 是 不 可 分 的 、 有 限 的 和 相等 的 ， 那 么 配 分 的 
方式 数 是 有 限 的 ， 并 且 可 以 用 算术 的 组 合理 论 来 确定 它 。 

在 两 种 假说 中 ， 一 个 假说 假设 振子 中 的 能 量 有 不 受 方 式 限制 
和 不 受 天 小 限制 的 可 分 性 ， 这 个 假说 导致 了 能 量 均 分 学 说 和 这 样 
的 辐射 公式 ， 普 妆 克 发 现 这 公式 与 观察 结果 不 符 。 

于 是 普 朗 克 著 手 子 不 同 的 假说 ， 这 个 奇怪 的 假设 是 ， REGE 
是 由 不 可 分 的 单位 《其 子 ) 所 组 成 ， 这 些 单 位 仅 以 有 限 个 数 的 方 
ARA HAAR v 的 一 群 振子 中 的 个 别 振子 ， 和 分 给 每 一 个 
都 有 特定 频率 的 不 同 的 振子 群 。 这 种 有 限 个 数 使 配 分 方式 服从 概 
率 论 。 对 于 这 个 大 胆 的 假说 洛 仑 兹 评论 说 ， “我 们 一 定 不 要 忘 
记 ， 有 这 样 的 爱 感 观念 的 好 运气 只 有 那些 刻苦 工作 和 深入 思考 的 
ATREA " cua 

BEC TW HER “RiAir ER SE, ARISDBOR 
B5 ji -F- R5) HE PAP RC RRIA D SES TES CAI RCRUBURE v 成 比例 ， 
并 可 以 用 hv 来 表示 ， 其 中 是 常数 ， 现 在 称 之 为 “ 普 朗 克 常 数 "。 
这 样 一 来 ， 高 频率 的 能 量子 要 大 于 低频 率 的 能 量子 。 利 用 卢 矢 尔 


C12 H-A*Lorentz, Die Naturwissenschaften, Vol.13, 1925, Pe 
108l- 
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814 组 成 ,那么 .由 组 合理 论 得 到 这 能 基 在 振子 中 的 配 分 方式 的 数目 如 
T: 
(N+P-1)} 
(N- IP! 

例如 ， 假 设 频率 的 振子 数 是 & ， 量 子 数 是 8 ， 即 ，Nv = 2 ,8 
= 8 。 接 照 公 式 或 者 通过 密 验 我 们 发 现在 2 个 振子 中 分 配 3 个 量 
子 有 四 种 方式 ， 即 ，1,2; 2,1; 0, 8, 3, 0, WEBE 
另 一 组 具有 双 信 的 频率 的 振 于 组 ， 我 们 有 N,v= 8, p-5, JE 
和 对 这 振子 组 可 能 有 的 配 分 数 是 21。 因 此 ， 在 这 两 组 加 在 一 起 的 
据 子 中 的 配 分 方式 数 就 是 4 x21= 84。 

设 现 在 把 这 两 组 相同 的 总 动能 不 平均 地 分 给 这 两 个 组 中 ， 结 
果 , 例 如 ,第 一 组 Ny =2，p=5, 第 二 组 N,v =3，P =4， 那 么 在 
这 些 拓 于 中 的 能 量 配 分 数 对 第 一 组 是 6 ， 对 第 二 组 是 15。 对 两 组 
gà, ERA EON 6 x 15=90， 而 84 是 在 第 一 次 计算 中 得 到 的 。 

由 此 看 来 ， 把 处 在 热平衡 的 物体 的 定量 动能 分 配给 它 的 各 个 
振子 的 方式 总 多 是 随 着 在 具有 相同 炳 率 的 这 些 振 子 组 Nv 中 分 配 
能 量 的 方式 而 改变 的 。 把 总 能 量 分 给 不 同 的 组 有 一 富 方 式 ， 对 于 
这 些 组 而 言 ， 在 物体 的 振子 中 配 分 能 量 的 可能 方式 的 总 数 是 极 大 
值 。 这 个 极 大 值 表 示 了 处 在 平衡 中 的 物体 的 实际 状态 ,并 且 得 出 了 
每 组 振子 Nv 的 能 量 。 知 道 每 组 Nv 的 能 量 书 v， 我 们 就 能 以 除 式 
Ev+ Nv 得 到 每 个 振 了 于 的 平均 动能 。 从 这 些 数据 中 , 我 们 能 够 得 到 
频率 间隔 在 v 到 v+ dv 之 癌 的 单位 体积 的 动能 ,或 者 ,如 果 我 们 愿 
AHE., PAEA EAIA + dh 之 闻 的 单位 体积 的 动能 。 


[13 Max Planck, Verhandi.d.deutsch Ph ysikal. Geseuschaft, 
Vol.2, 1900, p. 237. 普 朗 克 论 辐射 的 主要 的 早期 论文 再 版 十 
OstWwala's KLassiker, No.206. 
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普遍 克 最 后 得 到 的 辐射 公式 是 复杂 的 。 这 个 公式 给 出 本 波长 815 
为 入 的 辐射 强度 ， 可 以 把 它 写 为 ， 
heta s /(etiT— 1) CI» 


Ath EiEYsTR, KG 40H. PARERE URS, 
ch/k — 1,436 OK RE, 他 发 表 了 以 几 种 略为 不 同 的 方式 P 所 得 出 
FAX CO 

TeYRüpaSxRB., BD Ct BERAN MD SUE) 地 增加 。 然 
而 ， 这 个 公式 没有 瑞 利 公式 因 短 波 产生 巨大 能 量 的 困难 。 因 为 分 
母 的 值 也 增加 ， 并 且 它 增加 的 速率 是 部 此 之 大 ， 以 臻 整个 公式 是 
跟 已 知 的 实验 结果 相符 的 。 

当 XT 的 值 小 时 ( 即 眼 ch/k 比 较 是 小 的 时 候 》， 普 OBI 克 的 会 
X OCIO 就 成 为 维 奶 公式。 当 和 XT 的 值 大 时 ， 它 就 成 为 瑞 利 公式 。 
当 普 毅 克 常数 h 许可 趋 近 于 替 时 ， 也 就 是 当 抛 弃 存 在 能 量子 约 假 
定时 ， 在 任何 XT 的 值 的 情况 下 它 都 归结 为 瑞 利 公式 。 

普 朗 克 起 初 假定 ,吸收 和 发 射 两 者 都 是 不 连续 的 ,在 他 的 1912 
年 的 著作 《 狼 辐 射 》 第 二 版 中 ， 他 为 了 减少 经 典 理 论 和 量子 论 之 
闻 的 差别 ， 只 是 假定 发 射 是 不 连 转 的 ， 后 来 又 同 到 了 他 原来 的 根 
定 。 

在 相当 详尽 地 叙述 瑞 利 公式 和 普 关 让 公式 的 过 程 中 ， 我 们 足 
想 向 读者 说 明 物 理学 所 普 遇 到 的 难以 逾越 的 鸿沟 ， 并 且 指 出 这 门 
科学 跨 步 前 进 的 重大 转折 点 。 

根据 普 彰 克 的 量子 论 ， 能 各 不 会 从 辐射 性 中 流出 ， CUAR 
分 离 的 一 些 能 包 的 形式 放出 。 能 量 是 成 粒状 的 ， 但 是 不 同 的 辆 射 316 
频率 有 不 同 大 小 的 hv 粒子 。 

普 朗 克 的 公式 得 到 了 物理 学 家 们 的 注意 ， 但 不 是 由 于 他 的 有 多 
辑 有 很 强 的 说 服 力 《 他 的 论证 是 复杂 的 和 运 非 无 争论 余地 的 》， 
而 是 因为 它 和 观测 惊人 地 相 一 致 。 罚 子 观念 和 传统 物理 学 定律 之 
间 至 今 还 有 不 可 逾越 的 鸿沟 。 
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n 的 数值 及 其 重大 意义 


普 裔 克 和 估计 hh 的 数值 为 6.5x 10-27 尔 烙 : 称 。 估 们 要 测定 小 数 
的 第 二 位 是 困难 的 。 若 干 后 来 的 测定 如 于 SW HRF. Lg 
德 的 测定 值 为 h —6,51x 107**, 卫 * 江 * 韦 伯 斯 特 533 的 测定 值 为 h 
-6,53x107?7,E « PLAZA COR S E (Bh = 6.49 x 107? , R- T 
HACHA EA h = (6,55430,0025) x 407 *7*, 3 Fh} H 
KEX, PBESSNIGIWBIGÉ. “BREAD, 但 是 我 们 
Er pEGAUEIÉODAGSUMEWEVSBOSXEYXESS, MERL 产 格 地 等 于 
F, 那么 宇宙 闻 的 物质 能 量 将 会 在 十 亿 分 之 一 秘 的 时 间 内 全 部 变 
成 为 辐射 。 例 如 ， 由 于 连续 地 发 出 辐射 ， 普 通 的 所 原子 将 开始 以 
每 秘 一 米 包 的 速率 收缩 ， 并 在 10-1* 秘 以 后 ， 原 子 术 和 电 了 于 将 磁 
在 一 起 ,并 昌 或 许 会 在 辐 笛 的 闪光 中 消失 。 茜 小 发 射 任何 小 于 EY 
的 辐射 的 量子 论 ， 实 际 上 是 禁止 了 除了 具有 特别 大 量 的 能 可 供 发 
射 的 那些 原子 以 外 的 任何 发 射 。” 


37 比 热 和 和 量子 论 
分 子 热 或 原子 热 ( 对 单 原子 物质 》 是 由 比 热 和 分 子 量 或 源 子 


(13 Phys-Reco., Vol. 6,1915, D» 186: V01.10, 1917, D 4624. 
£23 PhysRes., Vol. 7.1918, p-587. 

(87 Physik.Zeitschr., Vol.18,1917, D 440. 

[4] Phys.Rev., Vol.14, 1919, D. 368. 

* 1921 rp [ty EAE Se np qe pP BU A dE 3E EHE h (5.556 x 
0.0093: 107? 7, BARAMA RERT REZA, SL 
Phys.Rev., Vol.18,1921, p.98. — 译 者 注 。 

[53 FH:Jeans, Atomicity and Quanta, Cambridge,1925, p. 
21. 
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NenoxePUESLHU, RRENDA EWE, MERT 
热 是 接近 于 6 的 常数 .后 来 通过 观测 发 现 , 当 湿度 下 降 时 固体 比 热 
急剧 减少 。 在 1907 年 人 们 按照 分 子 的 能 量 沿 着 三 个 方 向 x, 了 、z 均 
分 的 理论 去 寻找 这 个 事实 的 理论 解释 做 了 一 些 毫 无 成 果 的 尝试 。 
爱 因 斯 坦 51 抛 弃 均 分 理论 , 在 那 一 年 提出 了 另 一 个 理论 ， 假 定 分 
布 在 振子 中 的 量子 以 给 出 了 景 大 的 几率 的 方式 存在 。 原 子 热 作为 
绝对 湿度 和 hv 的 函数 在 这 时 出现。 按照 他 的 理论 ,在 低温 下 的 原子 
热 的 减少 要 比 疾 验 所 表明 的 快 得 多 。 苏 黎 世 的 彼得 - 再 拜 修正 了 
爱 因 斯 坦 的 公式 5?2， 他 想象 固体 的 振动 能 产生 从 零 到 被 特定 的 极 
大 值 的 全 部 频率 的 光谱 ， 以 此 代替 每 一 特定 的 物质 只 有 一 个 确定 
的 特性 频率 的 假定 。 哥 丁 根 的 M REAT A FREER 
拜 的 理论 ， 从 而 得 到 了 更 加 符合 实验 的 结果 上 1 他 们 考虑 到 T 
EROSI, RR TAIE ARER AEA, MAET AE FE E dE 
的 以 经 典 的 弹性 理论 为 基础 的 发 展 。 


量子 论 的 推广 


原始 的 普 朗 克 的 振子 被 设想 为 上 内 具 有 一 个 自由 度 ; 它 在 一 个 
方向 上 来 回 摆动。 但 是 ， 把 量子 论 上 应 用 到 国体 和 气体 的 运动 论 中 
要 求 把 这 个 理论 推广 到 具有 几 个 自由 度 的 物体 上 。1911 年 在 布 矢 
SE CBrussels) de 4o (Solvay) Ze b, FH- Kd (1854 
771912) 强调 需要 考虑 量子 在 各 种 可 能 的 自由 度 中 的 配 分 方式 。 普 
妆 克 5 和 索 末 菲 5C6 在 1915 和 1916 年 独立 地 指出 怎样 才能 实现 这 


(13 A.Einstein, Annalen d.Phys., Vol1.22.1907, D. 180. 

(Z^ P-:Dehye, Annalen d.PRhys., Vol. 39,1912, p.789. 

CSJ M-.Born and Th: V.Kármán, Physik. Zeitschr., Vol.13, 
18123. p.297. 

(423 F.Reiche, Quanten. theorie, 1921, Chapter IV. 

(537 M-Planck, Annal .d.PAysik., Vol.50, 1915, D-385. 

(83 A:Sommerfeld, Annal.d.PTtysik., Vol.52,1915, PP.1,125, 
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种 推广 。W +: BRZRGBRCO, PS. RREK - JE RESEH EOS 
(1873—1916)P - JE [E H Bp RECO Bp EP BREED ERE FE — 2p 
的 研究 。1916 年 爱 因 斯 坦 553 对 普 庆 克 的 辐射 公式 作 了 重要 的 新 
的 推导 。 


对 量子 论 的 估价 


EEA RE H*A , 洗 仑 兹 (1853 一 1928) 在 1925 年 对 是 子 论 
的 帖 价 如 下 ， “能 量 单 元 理论 能 发 展 为 普遍 的 量子 论 是 由 用 它 的 
惊人 的 适应 能 力 ， 因 此 它 能 和 理论 力学 的 普遍 的 定理 相 结 合 。 呈 
要 人 们 探讨 的 是 简 谐 振动 问题 ， 原 始 的 能 量 单 元 观念 是 足够 应 用 
的 。 后 来 在 考虑 到 "相位 积分 ?或 “ 相 空 间 : 的 有 界 区 域 的 大 小 的 情 
阁下 ， 我 们 也 学 会 使 其 他 的 运动 "量子 化 : ， 这 些 送 动 是 完全 的 或 
有 条 人 忻 的 半期 运动 、 基 至 是 无 周期 的 运动 。 在 这 样 的 场 台 建立 的 
重子 条 侍 益 昆 这 样 的 ， 所 讨论 的 量 只 允许 取 某 种 单位 值 的 倍数 
值 ， 而 在 这 些 单位 伪 中 总 是 有 常数 h ,现在 我 们 已 前 进 得 这 样 远 ， 
以 致 于 不 仅 依 赖 这 个 常数 求 对 辐射 强度 和 强度 家 大 的 波长 作出 解 
释 ,而 且 还 依赖 它 对 许多 其 它 场合 存在 的 定量 关系 作出 着 释 。 它 结 
侣 其 他 的 物理 量 奖 定 了 许多 东西 ， 我 们 仅 举 出 少数 见 个 例子 : E 
体 的 比 热 . 光 的 光化学 将 应 .原子 中 电子 的 轨道 .光谱 线 的 波长 .由 
给 定 速 度 的 电子 过 击 所 产生 的 伦琴 射线 的 频率 、 气 体 分 子 可 能 的 
转动 速度 以 及 组 成 一 个 晶体 区 许多 小 成 份 的 距离 , 当 我 们 说 ,在 我 
们 的 自然 驱 中 正 是 量子 条 件 使 物质 结合 在 一 起 并 防止 它 通 过 辐 庙 
完全 丧失 它 的 能 量 , 我 们 并 没有 言 过 其 实 。 总 之 ,我 们 正在 探讨 的 


Cil W-Wilson, Phit.Mag., Vol.29, 1925, D. 705. 

[23 P.:S*Epstein, Annat.d.Physik., Vol.50,1516, p. 489. 
(32 K*Schwarzschild, Berl. Akad.d.Wiss., 1916, p«548. 
[4] PrFhrenfest, Annal.d.Physik., Vol.51, 1916, 0.327. 
E5J A.Einstein, Phys Zeitschr., Vol.18, I817,D-121. 


— 309 一 


是 真实 的 美 系 ,这 是 令 人 信服 地 十 分 明显 , 因为 从 不 同 现象 中 推导 
出 来 的 上 的 值 是 一 臻 的， 这 个 值 跟 25 年 前 普 朗 克 从 他 屠 时 所 掌握 
的 实验 数据 中 计算 出 来 的 数值 只 有 很 小 的 差别 …… 当然 ， 新 观念 
和 经 典 力学 以 及 电动 力学 的 融合 仍然 是 一 个 末 来 的 梦 ， 我 们 要 得 
到 在 它 的 基本 原 鞋 中 容许 不 连续 性 的 量子 力学 还 相去 甚 远 。”r1) 


低 33 


舌 姆 斯 : 杜 瓦 胡 十 (1842 一 1923) 肇 莹 地 研究 了 低温 下 物体 的 
物理 性 质 ， 他 跟 伦 训 的 皇家 研究 院 有 46 年 的 关系 。 他 在 1893 年 液 
化 了 所 ( 第 213 页 ), 并 在 1899 年 使 它 成 为 固态 。 他 的 关于 低温 下 杰 
由 暖 收 气体 的 奇异 能 力 的 发 现 使 得 1900 年 到 1907 年 的 时 期 成 为 令 
人 难忘 的 时 期 c22。 他 做 了 有关 低温 下 金属 和 其 它 物 质 的 电 常 数 太 
及 化 学 和 照相 必用 的 实验 。 他 发 现 ,在 很 低 的 温度 下 细菌 还 活着 ， 
发 故 光 的 有 机 体 在 液化 空气 中 停止 发 光 ， 但 当 它们 变 暖 时 又 恢复 
了 它们 的 发 光 本 领 。 


氨 的 液化 和 凝固 


19084E 4 253€ MEG H JEROME - JEH (1850—1926) 在 绝对 
tàHrix4.s^njsEH& Y An e. EILA, ETE ERE F 
腾达 到 了 更 低 的 温度 。 大 们 证 实 了 ， 在 很 低 的 温度 下 一 些 金属 变 
成 为 超导体 。 看 来 好 象 在 绝对 零度 时 ， 原 和子 处 于 某 种 形式 的 静止 
状态 ， 留 下 电子 可 以 无 阻碍 地 通过 的 绝对 自由 的 路 径 。 1919 年 
美国 政府 给 昂 尼 斯 实验 用 的 30 立 方 米 的 氮 。1933 年 晶 尼 斯 徐 了 一 


C1] H-*A-Lorentz, Die Naturwissenschajten, Vol. 13,1925, pa 
1082. 
C23 Smithsonian Report for 1923, p«550. 
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4URRERIBBREEEPEUSLE. BERRY. SEHBUDTOIDTGEGESGBDACT EK 
BU BRESZIKR CES JEHXUIDANGU OE EO, fcfBBENPIS S) RELIÉ q8 89 XQ «e 
《六 万 五 于 分 之 一 ) TOU, BIGA Ae Hu Ed Jj Ul9P 8PTCEOD 
272.18 民 或 绝对 温度 0 .82"。1926 年 昂 尼 斯 死 后 四 个 HB, WH 
基 桑 在 帅 尼 斯 的 实验 室 最 化 使 氨 括 加 了 ， 他 是 使 液态 氢 既 处 在 高 
压 又 处 在 低温 下 而 获得 成 功 的 C23。 氨 是 在 一 根 放 在 消 氨 池 中 的 窗 
商 铜 管内 些 固 的 。 当 黄 铜 管内 的 伺 处 在 86 个 大 气压 和 3.2" 绝 对 温 
度 或 者 是 处 在 50 个 天 气压 和 2.2"* 绝 对 温度 时 ， 氢 就 凝固 了 。 氨 的 
族 固 曲线 是 通过 变化 温度 和 压力 而 观测 到 的 。 在 所 有 的 气体 中 ， 
氮 是 最 后 一 个 抗拒 液化 和 紫 辕 的 气体 。 


热力 学 第 三 定律 


H- ERF) (在 1888 年 ) 和 其 他 人 关于 自由 能 的 研究 被 
WW 能 斯 特 在 1906 年 集中 到 一 个 焦点 之 上 ， 有 时 名人 们 把 它 称 之 
为 热力 学 第 三 定律 ， 即 绝对 零度 实际 上 是 不 可 能 达到 的 。 按 照 普 
朗 克 的 际 述 ， 这 定律 十 在 绝对 温度 的 等 点 时 ， 固 体 和 液体 的 炳 等 
于 零 。 在 G*N: 刘 易 斯 作出 的 陈述 中 人 人 们 看 到 了 茶 些 限 m. “An 
果 把 在 某 种 部 态 里 的 每 种 苑 素 的 精 在 绝对 零度 对 取 为 等 ， 那 么 每 
一 种 物质 都 有 有 限 的 正 策 ， 但 在 绝对 零度 对 箭 可 以 变 为 零 ， 并 且 
在 这 时 变 成 为 完全 的 晶体 物质 。”'553 


热力 学 和 统计 力学 
NeR, HoA JUNKA. C 斯 甘 特 曾 对 热力 学 第 一 定律 的 


CI] Science, Vol.57, March 39,1923, p. W- 

[2] Science, Vol.64, 1920, p- 132. 

[33 G.N.Lewis and M.Randall, Thermodynamics, 1923, p- 
44B* 
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有 效 性 提出 了 怀疑 ,他 和 们 认为 当 把 它 应 用 到 电子 .上 时 , 它 只 是 一 个 
统计 规律 51 对 于 大 的 物体 而 言 ， 这 个 定律 经 受 了 一 切 考 验 ， 但 
爱 因 斯 坦 在 他 的 狭 尽 相 对 论 中 以 一 种 新 的 形式 体系 把 它 跟 质量 守 
恒 原 理 合 并 起 来 c2, 狂 区 相对 论 要 求 能 量 守 恒定 律 对 于 每 个 座 标 
系 都 成 立 。 热 力学 第 二 定律 也 仍旧 是 人 们 作 很 多 思考 的 题目 。 如 
果 世 界 是 有 限 的 孤立 系统 ， 那 么 按照 第 一 和 第 二 定律 它 的 能 量 是 
* 3C, T E 8036 S REA EXER LE BS TRO C, TIR BATA AE 
达到 了 ， 那 人 么 世界 的 有 效能 是 零 ， 所 有 的 运动 停止 了 ， 并 且 所 有 
物体 都 处 在 同一 温度 之 中 。 这 种 终极 状态 会 在 有 限 的 时 间 内 达 
到 。G*N* 刘 易 斯 说 “宇宙 走向 老年 和 最 终 寂 死 的 这 种 图 景 在 
许多 人 看 来 似乎 是 悲观 的 图 景 。”533 手 界 的 箭 疝 着 极 大 增加 的 
陈述 “必须 受到 挑战 。” 如 果 麦 克 斯 韦 的 那个 能 分 开 各 个 分 子 的 

UPI” COTRIEBSIS, 我 们 生活 在 一 个 不 可 首 现 得 的 世界 里 就 
不 会 是 真实 的 了 。 但 是 没有 “小 妖 ” 的 于 预 就 不 可 能 发 生 这 种 分 
开 吗 ? 它 不 可 能 只 是 由 于 机 遇 而 发 生 的 吗 ? Wahi 和 L" 玻 耳 
兹 曼 的 统计 力学 已 经 证 明 , 所 调 不 可 道 现象 的 可 道 并 非 不 可 能 的 ， 
而 只 是 不 大 可 能 而 已 。GN "刘易斯 指出 这 个 观念 ， 5 和“ 在 现代 
物理 学 中 已 经 成 为 一 个 重要 的 、 而 且 几 乎 是 最 重要 的 指导 原理 。 
SUITE HGB SL RI TRENI ZII CREE, 它 出 现在 普 朗 克 输 
射 公式 的 推导 之 中 。 如 果 热 力学 第 二 定律 不 是 绝对 的 定律 ， 而 仅 


[1] D.L.Webster and L.Page, Bulletin Nat.Research Coun- 
cil, Washington, 1921, p.353» 

(22 A.Einstein, Relatiotty, The Specicl and General Theory, 
New York, 1921, p«54- 

[8j G-N«Lewis,The Anatomy cf Science, New Havta, 1526. 
p.142. 

[423 C.Maxwell.Theorw of Heat, 7 . Ed., 1888, Cuap-22-pp- 
328,329. 

(53. G-N:Lewis, The Anatomy of Science, New Haven, 
1526, p.148. 
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仅 是 一 个 高 度 可 几 的 定律 ， 屠 末 和 在 时 间 的 进程 中 会 出 现 它 的 一 些 
俩 和 外， 而 简 朝 着 一 个 极 大 值 增加 也 是 未 被 证 良 的 。 例 如 混合 两 种 
气体 氧 和 氮 的 “不 可 逆 现 象 ”。 一 个 中 间 被 隔 开 的 容器 ， 在 它 的 
一 边 有 和 气 ， 在 另 一 边 有 和 氮 。 分 半数 是 有 限 的 。 如 果 将 隔 板 作成 一 
小 润 ， 这 两 种 气体 会 以 扩散 而 混合 。 有 这 样 一 种 概率 一 一 虽然 肯 
定 这 种 概率 很 人 小， 然而 却 是 一 种 概率 一 一 依照 机 遇 定 律 ， 氧 和 和 握 
会 在 某 个 时 刻 变 成 叉 一 次 的 分 开 状态 ， 正 如 一 副 纸 牌 ， 纸 牌 的 一 
种 特殊 排列 在 反复 洗 牌 的 过 程 中 肯定 会 允 一 次 的 出 现 。 


光 学 


迈克 耳 逊 和 葛 雷 1887 年 的 实验 似乎 表明 在 进行 实验 的 所 在 地 
《 懂 率 魏 州 克 里 夫 兰 的 地 下 室 ) 没有 “以 太 漂 移 ”、 即 地 球 在 它 
运动 时 气虚 着 以 太 女 着 它 向 前 运动 。 这 样 的 结论 培 物 理学 家 们 带 
来 各 种 各 样 的 困难 。 摆 脱 这 个 困境 的 方式 是 什么 ? 1895 年 ， 都 柏 
KCODublin)ijG- F PHRAO (1851—19010 H-A- t% 
hE T RHE: 运动 物体 在 沿 着 它 的 运动 方向 缩短 
了 。 一 码 长 的 棍棒 当 洗 它 的 长 度 方向 运 苯 时 比 它 静 正 时 短 。 基 
平 这 个 假定 ， 迈 克 耳 玫 和 和 葛 雷 的 实验 能 名 得 到 解释 ， 即 使 把 以 太 
看 作 是 静 正 的 、 不 确 着 地 球 运 动 的 。 用 物质 的 电学 理论 来 解释 这 
仿 收 编 假 说 就 部 分 地 消除 了 这 个 收缩 假说 的 不 可 层 议 的 情形 。 洛 
仑 兹 在 这 个 假说 方 而 走 得 更 远 ， 他 从 数学 上 推导 出 距离 和 时 间 的 


(1J Scientific Writings of G-F-Fitzgerald, Dublin, 1902, pp. 
LX, 582; O-Lodgce, Philos. Trans. A, Vol.184, London, 
1894, p.748- 

[23 H-:A-Lorentz, Verslagen d.Zittingen d.k. Akademie van 
Wetenschappen, Amsterdam, Vol. 1,1893, p. 74- 


— 304 -~ 


PRE 


TE P RET 


ARAN. AAE UM E EAR, HRE 
ERZI “MCTR, " 他 已 经 很 接近 于 现代 夕 义 相对 论 。 


二 十 世纪 的 以 太 漂移 实验 


DC 弥 勤 和 莫 雷 制造 了 一 种 干涉 仪 5 它 的 灵敏 度 约 为 1887 年 
迈克 耳 届 种 黄 雷 使 用 的 干涉 习 的 四 倍 》 ， 并 在 1902 一 1904 年 间 在 
克 里 夫 兰 (CCleveland) 实 验 过 ， 肯 的 是 想 碍 明 斐 奖 赤 车 收编 是 将 
对 某 些 物 质 会 比 对 另 些 物质 更 大 。 观 滑 证 明 没 有 这 样 的 差别 。 

1905 年 ， 当 时 在 苏黎世 的 阿 陡 伯 竺 。 爱 因 斯 过 提出 了 他 的 狼 
义 和 对 论 ;,1915 年 提出 了 他 的 广义 相对 沦 , 相对论 部 分 是 根据 迈克 
FAMAE ATURA EU RCA ATERA RRE., IE 
感到 。 访 种 否定 效应 的 解释 是 不 妥当 的 ， 并 旦 认为 这 实验 应 当 在 
高 海拔 高 度 重 做 。 因 此 他 将 他 的 仪器 搬 到 加 利 福 尼 亚 州 的 威 尔 吉 
山 天 文人 台 , 并 于 1921 年 开始 观测 ,在 那 年 弥勒 得 到 了 好 象 是 出 真正 
汐 以 太 漂 移 所 产生 的 那 种 效应 ， 它 对 庶 于 以 太 和 地 球 血 秒 十 公里 
的 相对 运动 ,以 后 对 可 能 的 实验 错误 作 了 多 和 次 的 研究 ;并 以 地 球 在 
空间 中 的 某 种 假定 的 运动 解释 这 个 现象 .但 是 ,起 初 假定 的 一 些 运 
动 设 有 一 种 跟 实 验 的 结果 相 一 致 。 可 是 ， 郊 年 时 间 内 的 全 部 观测 
指明 ，“ 一 个 尚未 被 解释 的 重 定 各 前 后 一 致 的 小 效应 。” COO 他 还 
发 现 ，“ 吏 测 到 的 以 太 漂移 的 方 久 和 大 小 不 入 赖 于 地 方 时 间 ， 而 
对 恒星 时 间 是 一 个 常数 。” 弥勒 认为 这 意味 着 “在 这 些 观测 中 地 
球 轨道 运动 的 影响 是 觉察 不 出 的 …… 。 为 了 说 明 这 个 事实 ， 假 定 
地 球 在 空间 中 的 忆 定 运动 大 于 每 物 二 百 公 里 ,但 是 由 于 某 种 未 郑 
的 原 耳 在 三 尔 下 而 上 的 干 卡 仪 中 地 球 和 以 去 的 相对 运动 减 小 到 每 
Peg. "WORP 一 百 公 里 或 更 多 些 的 速度 是 “朝向 接近 于 黄 
道 航 的 天 姜 座 顶 ， 在 东经 ?362* 和 过 纬 + 65? 的 地 方 。” 闭 4 9p] 


C13 D-C-Miller, Science, Vol.63,1926, p.437- 
(2j D:C.:Miller, EJE, pp«441. 442. 
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HARDERE, SESX B. 海德 耳 保 (Heidelbery) 的 RFE 
马 敬 克 5D 完 成 了 两 个 实验 , 这 两 个 实验 都 没有 指示 任何 以 赤 尝 
移 。 在 一 个 实验 中 他 用 了 充电 的 电容 器 ， 如 果 它 穿 过 以 太 运 动 的 
话 应 当 产 生 磁 场 ， 但 是 , 共 至 于 在 阿尔 举 斯 山 的 少妇 (Jungfrau) 
内 上 做 实验 也 没有 人 观测 到 磁场 ; 第 二 个 宽 验 最 初 是 由 伦敦 天 学 
HF T #8 (IS63— 1922 m H- R. tji /RC2235 1903 年 做 的 有 十 
一 根 导 线 把 充电 的 电容 器 吊 起 。 在 有 以 太 漂 移 的 场 台 。 电 容器 将 
如 此 转动 ， 直 到 和 漂移 方向 成 直角 。 但 是 ， 人 们 没有 观测 到 电容 
器 的 转动 。 这 个 实验 的 理论 还 受到 怀疑 。1876 年 罗兰 的 实验 证 明 
"3， 一 个 带 有 电 攻 的 和 进行 快速 转动 的 物体 产生 了 玉 效 应 ， 在 它 
经 受 了 到 处 找 贫 的 批评 以后 ， 它 最 终 被 证 宽 并 当 作 正确 的 东西 被 
接受 了 。 但 是 ， 特 劳顿 和 诺 布 尔 的 实验 和 托 马 歌 克 的 那些 实验 完 
全 没有 使 它们 的 理论 进一步 复杂 化 。 关 于 以 太 湾 移 ，R"J. 肯 尼 迪 
以 改进 子 的 过 克 耳 避 的 仪器 在 威 尔 各 山 天 文 全 也 得 到 了 否定 的 结 
果 04 ,为 了 栈 止 压力 和 温度 的 变化 ， 他 把 仪器 完全 圭 装 在 一 个 含 
有 氮气 的 密 硅 金属 箱 中 。 关 于 以 太 洁 移 得 到 坎 定 结果 的 研究 者 还 
有 人 各" 毕 卡特 和 也 * 施 塔 黑 尔 ， 以 及 CT. 恰 斯 。 前 二 考 基 在 瑞士 的 
利 吉 { 及 证 让 出 顶 上 做 的 实验 ,后 者 是 在 加 利 福 尼 亚 州 的 由 萨 丹 纳 
(Pasadena Miis Scu, 

假定 的 返 克 耳 进 和 莫 雷 1887 年 实验 的 否定 效应 成 为 导致 爱 因 
斯 坦 在 1905 年 提出 他 的 多 义 祖 对 论 的 主要 刺激 。 实 验 似 乎 表明 ， 
学 的 速度 无 论 是 在 沿 着 地 球 运 动 的 方向 或 垂直 地 球 运 动 的 方向 上 


(12 R*Tomaschek, Annal.d.Phys., 4 .S., Vol. 78,1925, pp. 
748—756. 

[22 F-T-Trouton and H-R:Noble, Phil. Trans.Roy. Soc., 
London, A. Vo1.202, 1904, p.165. 

C33. ZH Physical Papers of Henry Augustus Rowland, Bal- 
timore, 1902, Ep H EE /601841—192 4 V3 HB 4a cya, 

[4] R.J.Kennedy, Proc, Nat. Acad., Vol. 12, Washington 
1825, n. 621. 
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的 光速 在 各 种 条 件 下 都 相等 。 


北 极 X 


这 个 现象 从 B. 富 兰 克 林 时 候 起 就 是 一 个 思辩 的 课题 ， 他 认为 
它 是 电 的 现 锭 。1872 年 佛 要 伦 斯 的 G"B. 多 纳 蒂 提出， 那 是 由 于 
来 自 太 阳 的 电 射 线 的 结果 。 柏林 的 匡 * 哥 耳 德 斯 址 认为 它们 是 来 自 
太阳 的 阴极 射线 。 克 里 斯 提 安 尼 亚 (CChristianiay 的 K. Ñ w 
(1867- 一 1917) 采 纳 了 这 种 观点 ,制造 了 一 个 人 造 小 地 球 (terrela) 
的 模型 ， 并 力图 在 实验 室 重 现 极 光 现 象 。 把 这 小 地 球 放 在 真空 管 
中 ， 并 使 它 受 到 阴极 射线 的 照射 。 当 使 小 地 球 珊 化 下 后， 辉 光 集 
中 在 两 极 附近 的 螺旋 路 径 上 ， 并 在 赤道 附近 有 一 茧 的 兴国 。C" 
斯 托 梅 尔 精心 研究 了 这 些 现象 的 数学 理论 。 

北极 光 的 光谱 除了 一 条 明显 的 绿色 谱 线 入 一 5577 .35& 以 外 都 
容易 试 出 是 由 于 大 气 层 中 的 各 种 气体 发 出 的 ， 这 条 例外 的 与 任何 
化 学 元 素 的 谱 线 都 不 相同 的 谱 线 直到 1925 年 多 伦 多 的 J*C* 3€ XX 
伦 南 和 G，M。， 施 勘 姆 在 研究 氧 光谱 上 大 量 氮 或 所 的 指 质 效应 时 冰 
发 现 了 它 。5l13 看 来 是 一 些 早先 不 知道 的 氧 的 光谱 的 一 部 分 。 通 过 
激发 氮 ， 氧 和 扎 的 混合 物 , 上 述 谱 线 被 摄 照 在 眼 握 的 带 光 谱系 的 
I] —J& Hr b, 这 样 一 来 ,在 实验 室 蜂 实际 上 产生 了 整个 极 若 光谱。 


恒星 的 直径 


时 在 第 十 八 世 纪 时 天 文学 家 们 就 观测 了 一 些 行星 的 直径。 
C13 I-C*McLenasn and G*M-Shrum, Proc.Roy. Soc., Lon- 


don, A. Vol.108, 1925, pp«501—512, Nature, Vol.115, 1925, 
pp-382, 607. 
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半径 的 囊 更 斯 式 物镜 的 望远镜 观测 了 木星 的 直径 。 要 用 十 八 和 干 
Jut zai DURER RH Eg ry OE EON] Y. 18904£ IE YE TE XE IN ELT 
天 文 测量 的 干涉 法 。 如 果 望 远 镜 的 物镜 被 有 二 个 小 孔 或 二 个 狂笑 
的 帽 盖 盖 住 ,恒星 光 通 过 这 两 个 讲台 进入 望远镜 , 我 们 用 这 种 望 远 
镜 进 行 观 闪 ， 十 涉 现象 就 因 这 两 个 像 的 重 赤 而 形成 ， 当 两 个 狭 甸 
之 癌 的 距 离 逐 源 增 加 佬 ， 于 涉 条 纹 恋 得 越 来 越 不 清楚 并 有 皇 最 后 完 
全 消失 。 已 经 证 明 的 是 ， 如 果 以 狂笑 之 间 的 距离 去 除 星光 的 波 
f. HO GEDUESE1.22, SUITRRASUNET DEUILE Rn) LEES AL 
径 。fl1891 年 迈克 耳 避 在 利克 天 文 台 应 用 这 个 方法 测定 了 木星 的 
卫星 的 直径 ， 但 是 那 时 候 的 仪 回 不 适 于 对 恒星 的 直径 有 效 地 应 用 
这 种 方法 。 更 大 型 的 望远镜 和 干涉 仪 的 制造 使 得 在 1920 年 对 猎户 
座 明 之 的 4 性 应 用 这 个 方法 成 为 可 能 ， 阿 拉 伯 人 把 这 上 星 称 之 为 
“MERTA” (Betelgeuse), REE “巨人 的 肩膀。” 这 个 
观测 是 在 加 利 福 尼 亚 州 的 感 尔 下 山上 由 下 *G* 皮 斯 做 的 。 相 当 于 
我 位 的“ 狭 多 ”的 是 干涉 仪 的 两 面 锐 子 ， 它 们 之 冰 的 蝶 离 大约 是 
3000 毫 米 ， 以 3000 毫 米 除 有 效 波长 5750 关 或 0,000575 毫 米 ， 并 将 
其 商 乘 以 1.22, 则 得 0.047 弧 种 的 数值 , 这 即 是 贝 特 尔 二 斯 的 角 直 
径 。 

根据 社 算 ， 这 个 角 直 径 和 看 见 70 哩 外 一 个 直径 为 一 时 的 球 相 
间 。 要 以 哩 来 计算 贝 特 尔 古 斯 的 直径 ， 我 们 必须 知道 它 的 肥 离 ， 
这 个 距离 约 等 于 175 光 年 。 这 个 星 的 直径 约 为 二 亿 四 于 万 了 唱 或 是 我 
有 1 太阴 直径 的 300 售 ,其 后 不 久 叉 发 现 了 比 贝 特 尔 古 斯 大 得 多 的 天 
赐 座 星 (Star Antares? Htr, 


C13 A-A. Michelson, Phi .Mag., Vol.30, 1890, p. 24. "Light— 
Waves and their Uses", 1903,p. 135, Science, Yol. 57, 
1922, p»703. 
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红外 线 光 谱 


十 无 世纪 关于 太阳 光谱 红外 区 的 轻 射 邦和 光 的 研究 是 由 页 ， 
苏 谢 尔 ，M': 梅 隆 尼 ， 工 . 诺 比 利 ，S.P: 兰 利和 其 他 人 做 的 ， 带 宾 
根 (Tibingen)7 的 F* 柏 邢 钨 续 研 究 了 这 一 课题 CD， 他 在 1894 年 把 
由 兰 利 达到 的 从 5 的 较 低 限 的 研究 推广 到 9 3u, 并 在 1897 年 用 精 
制 的 仪器 和 精巧 的 方法 达到 23u。 因 此 ， 亚 谱 的 研究 方法 在 那 时 包 
含 了 从 叶 外 0.1u 到 红外 323 的 光谱 的 波长 范围 ， 近 似 于 八 个 倍 频 
程 的 范围 。 

对 元 素 在 红外 区 发 射 光谱 的 早期 研究 工作 者 中 有 月 琉 和 加 利 
福 尼 亚 大 学 的 E*P: 训 易 斯 (1863 一 1926)。 当 刘 易 WERNA 
KAE 338 8023, fi FI IU D JC SR ARE REUS T 5. GU. eS. dg 
和 其 它 一 些 元 素 的 几 条 红外 谱 线 ， 目 的 是 为 了 把 罗兰 的 波长 表 扩 
大 到 光谱 的 红外 区 。 帕 邢 应 用 了 光栅 摄 谱 仪 ， 并 且 正 如 我 们 将 要 
看 到 药 一 样 ， 他 得 到 了 证 实 里 兹 组 合 原则 的 结果 。 

帕 形 和 IM, 衣 德尔 和 用 萤 石 摄 谱 仪 在 1910 年 测定 了 迄今 所 
得 到 的 发 射线 的 最 长 波 的 长 度 。 对 于 钠 光 谱 它 们 位 于 稍 大 于 9 
的 区 域 。 朗 德尔 和 密 执 安 大 学 的 下 .FE, 巴 克 尔 对 另外 一 些 元 xx 2k 
续 作 了 这 方面 的 研究 。 


紫外 线 光 谱 


长 璃 是 和 枉 外 急 上 强 吸 收 者 ， 我 们 使 用 的 是 石英 、 岩 盐 和 葬 石 
楼 锁 。 入 : 科 尔 组 测定 了 太阳 的 址 及 2922 和 的 此 外线 光谱 ， 而 和 AA。 
LLI HeMltandall, “Infra-red Spectroscopy," Science, Vol. 


85, 1927, p- 167, H- Rubens in Kultur der Gegenwart CPhy- 
Sik), 18915, p. 1 36. 


m, 
ra 
ed 


ErFrlewir, Astrophys.Jour., Vol. & ,1895. Dp. 1,106. 
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迈 塞 和 EE- 莱 曼 在 1909 年 就 能 测字 2912A。 前 面 (第 185 页 ) 讲 到 
的 研究 是 在 金属 紫外 线 光谱 方面 进行 的 。 如 利 福 尼 亚 大 学 的 刘 易 
斯 测定 了 氨 和 人 氨 的 紫外 角 光 谱 ， 并 发 现 氢 在 紫外 线 区 域 的 连续 光 
谱 。 自 从 劳 尼 和 婚 .H. 布 喇 格 时 候 起 就 知道 区 射线 是 波长 非 常 短 
的 沾 波 。 它 们 在 它们 所 射 藩 的 表面 上 能 使 电子 游离 ， 这 一 发 现 对 
这 样 一 些 辖 射 的 研究 有 很 大 帮助 ， 这 些 辐射 位 于 关 射 线 和 以 前 所 
观察 到 的 此 外线 之 间 的 空缺 中 ， 而 紫外 线 最 远 达 到 比如 说 在 1906 
年 发 现 的 1000 肥 的 束 显 射线 。 密 立根 和 他 的 合作 者 在 改进 紫外 钱 
光谱 学 的 方法 上 得 到 成 功 57 ,他们 用 了 凤 面 光栅 ， 使 得 有 可 能 直 
接 测 定 这 个 困难 区 域 的 波长 ， 他 们 对 原子 序数 从 2 到 13( 氮 到 销 】 
的 原子 中 电子 的 第 二 环 或 第 二 这 房 发 射 的 光学 光谱 做 了 一 些 重要 
的 测定 。J J. 霍 普 菲 尔 德 在 紫外 线 的 末端 摄 下 了 氮 、 氮 和 和 氧 的 光 
W, 从 而 证 了 有 明了 这 些 气 体 不 是 如 同 原 来 设想 的 那样 在 那个 区 域 
中 没有 射线 。 


字 H A 


最 近 英 国 、 德 国 和 美国 的 物理 学 家 以 成 功 的 观测 惊人 地 揭示 
出 辖 射 中 存在 着 包 揪 了 比 六 射线 的 波长 短 得 多 的 射 线 。1903 年 ， 
忆 * 卢 登 挤 和 J*C* 才 克 伦 南 观察 到 了 ， 把 一 个 绝 HR 很 好 的 验 电器 
放 在 带 有 摩 壁 的 金属 盒 由 发 生 漏电 。 这 似乎 表明 存在 有 很 高 的 穿 
x&TEBUHI ZR, E S EEULITBERE 2) METH TEE «QR ES] ET HET CA - 90 
克 尔 1910 年 在 苏黎世 和 1911 年 在 伯尔尼 (Bern) 发 现 , 放 在 13,000 
UR RASTER O3 3 HERE BEDAE SUC db ER ETE b 0 7 EE SERT SEXE f 
射 。 推 论 是 ， 所 说 的 这 些 射 线 不 是 来 自 地 球 上 的 放射 性 物质 。 此 


C1? Proceed.Nat. Acad., Vol. 7, Washinglon, 1921, Pp.289, 
(2J Phys.Rev., Vol.20, 1922, p.573. 
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Ek LORI WH, FERAE lE LIKE. 19224£,3E 
483 3 PER 80 2 IURI EI BFRS R A WRA ILS BELL IBS ACERG S SJ - 
哩 高 空 ， 并 发 现 辐 射 随 着 高 度 增加 ， 但 增加 的 速度 大 约 上 只 有 海 斯 
和 科 尔 忒 耳 斯 特 所 说 的 174。 为 了 消除 与 这 些 射线 的 起 源 有 关 的 疑 
问 ， 密 立根 和 他 的 同事 在 派克 蜂 (Pikes Peak) 作 了 实验 ,然后 又 
在 加 利 福 尼 亚 的 很 深 的 以 及 盖 满 积 雪 的 穆 尔 湖 (Muir Lake) flit 
AW Arrowhead 工 age) 作 实验 ,选择 这 些 地 方 是 为 了 免 受 放射 
性 的 污染 。 在 水 看 下 年 次 验 电 器 的 读数 继续 保持 下 降 。 密 立 祖 癌 ， 
5324 在 穆 尔 湖上 大 气 的 吸收 力 和 23 呢 的 水 深 相 当 ， 因 此 我 们 所 发 
现 的 从 外 层 空 间 进 入 到 地 球 的 射线 有 如 此 之 大 的 贯穿 力 ， 区 致 在 
它们 完全 被 酸 收 之 前 通过 了 45 +23= 68 马 的 水 ， 或 者 是 相当 于 6 
鹃 厚 的 铬 。 这 表 角 这 种 射线 比 以 前 甚至 是 想象 的 任何 一 种 射线 要 
硬 得 多 《更 大 的 贯穿 力 )。” 科 耳 赫 尔 斯 特 在 瑞士 的 更 痢 近 所 作 的 
实 难 做 平 表 明 这 些 射线 在 银河 和 仙女 座 、 武 仙 座 方向 RA, 
密 立 根 早先 的 结论 是 ， 这 些 射 线 等 县 地 来 自 空间 的 各 个 地 区 。 密 
立根 发 现 ， 这 种 射线 “不 是 霉 句 的， 而 是 分 布 在 芭 射 线 频率 以 上 
很 大 的 一 片 光 谱 区 域 一 一 大 约 是 站 射线 平均 频率 的 1000 借 : 这 些 
射线 打 在 物质 上 时 激 起 了 由 康 普 顿 效应 的 理论 所 预言 的 闫 率 左右 
的 较 对 的 射线。”56 它 们 占有 “三 个 伴 频 程 宽 的 光谱 区 。” 

对 这 些 射线 的 研究 提出 了 若 于 非常 基本 的 问题 。 密 立根 和 所 331 
电 . 卡 梅 伦 所 相信 的 实验 证 据 指 出 了 这 个 结论 ,除了 放射 性 现象 中 
表现 的 分 裂 过 程 以 外 ， 述 有 在 自然 界 中 正在 进行 的 建造 过 程 或 化 
学 元 素 的 诞生 过 程 。 通 过 空间 发 射出 来 的 字 宙 银 是 由 这 些 新 诞生 

(12 Y-F-Hess, Physik. Zeitschr., Vol.12, 1911, p.358. 

(21 W.Kolhaorster, lj. E, Vols14, 1913, p-:1065. 

(33 R-A-Millikan, Science, Vol.62,1925, pp.445—448. 

(43 W-Kolhorster, Science, Vol.64,1928, Suppl.p. x. 


(53 SJ Wfg HA. Jour.Optical Soc.of Amer., Vol. 14,1927, 
D.112. 
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物 通 过 以 灭 送出 康 的 通告 。50 根 据 爱 因 斯 坦 的 表明 质 能 关系 的 
方程 ， 当 正 电 子 和 负电 子 的 结合 产生 氨 原 子 或 其 它 诸 如 氧 、 硅 、 
镁 和 铁 等 轻 原子 时 ， 这 些 射线 表示 其 精确 能 量 ， 它 们 将 以 以 太 波 
的 形式 发 射出 来 。 但 人 人 们 必须 警惕 仅仅 是 数字 上 的 偶然 的 巧合 。 


关于 光谱 成 就 的 总 结 


密 立 根 总 结交 谱 研 究 的 成 就 如 下 “用 以 看 到 不 可 见 的 以 太 
波 的 新 实验 技术 的 发 现 ….…， 在 过 去 的 两 年 内 已 经 完全 填 平 了 在 
大 工 电磁 波 和 热 波 之 间 的 鸿沟 ,并 在 短波 区 域 ,热火 花 真 空 度 谐 术 
和 8B 射线 的 分 析 法 实际 上 完全 弥合 了 光学 和 XX 射线 区 域 之 间 的 型 
链 ， 而 远 在 镭 的 Y 射 级 以 上 的 区 域 ,一 组 新 的 几乎 无 限 高 频 的 射线 
CHRM., MARA SUBE TB AOAL CELERE E C 即 到 静电 场 ) 
的 连续 区 域内 ， 所 有 这 些 波 都 具有 完全 相同 的 特性 ， 诸 如 传播 速 
度 、 偏 振 、 电 和 磁 矢 的 关系 等 ， 这 就 要求 适合 于 一 切 波长 的 稳 一 
种 传送 机 制 或 介 项 ， 不 管 它 叫 什 么 和 名字， 或 者 叫 “ 字 宙 以 大’ 或 者 
叫 * 室 间 ’ ,后面 这 个 术语 不 再 意味 着 虚空 ， 而 荐 被 赋 有 确定 的 性 
质 的 虚空 。” 0 


X € T 


爱 因 斯 坦 作 出 了 除 热 辐射 以 外 的 量子 论 的 男 一 个 早期 上 应 
JH. CORBGU'EPRLBDUTOC. 普 朗 克 将 它 的 振子 当 作 以 量子 hv 的 形式 


E11 Science, Vol.67, 1928, p. 401; Vol.68, p.279. 

(223 HK:A-Millikan, Proceed. Am.Phil.Soc., Vol. 65,1926, p. 
74. 

[38J A.Einstein, Annal,d,Phystk., Vol.17, 1905, p. 132, Vol. 
20,1806, p.199; Vo1.47, 1915, , p.879; Zeitschr. fa Physik, 
V0l.31,1925, p.28 ;. 
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个 物体 发 射 量 上 ,而 另 一 个 物体 吸收 它们 。 那 么 在 两 个 物体 之 间 的 
空间 中 发 生 了 什么 呢 ? 受 因 斯 坦 提出 的 观点 是 , 在 这 两 个 物体 之 间 
通过 的 能 量 同 样 象 是 以 光速 飞行 的 鞭子 (光量 子 ) 组 戌 的 。 这 样 一 
来 ， 可 见 光线 以 及 不 可 见 的 光线 都 被 假定 为 彼此 独立 地 飞 过 空间 
的 孤立 成 分 组 成 的 。 这 个 理论 类 似 于 牛顿 的 微粒 说 ,但 是 在 量子 论 
中 不 可 见 光 的 部 分 由 于 具有 较 高 频率 所 以 就 较 大 ， 而 牛顿 的 观点 
是 红色 微粒 大 于 紫色 微粒 。 爱 因 斯 坦 为 了 摆脱 从 麦克 斯 韦 的 电学 
理论 和 电子 论 中 作出 的 与 观察 不 符 芍 结论 而 提出 了 他 的 光量 子 。 
他 的 量子 已 证 明 在 解释 荧光 、 更 光 和 光电 现象 方 面 是 有 助 益 的 。 

支持 光量 子 假说 的 一 个 实验 结果 是 “ 康 普 顿 效 应 ”， 它 是 由 
那 时 在 圣路易斯 的 华 感 顿 大 学 的 4&,H 康 普 顿 5 得 到 的 ， 以 后 杜 
安 [2 和 罗斯 7 对 它 作 了 严格 的 审查 后 子 以 证 实 ,在 康 兽 顿 的 实 验 
中 ， 发 现 被 固体 散射 的 X 射 线 具 有 小 于 初始 射线 的 频率 。 他 的 以 
量 于 论 为 根据 的 解释 是 ， 假 定 一 个 光量 子 跟 一 个 其 质 量 为 (X 射 
线 的 ) 量子 十 倍 的 自由 电子 相 碰 撞 。 这 量子 被 撞 回 ， 并 从 较 高 频 
率 变 成 较 低 频率 、 从 兰 色 向 红色 变化 。 这 就 是 ， 具 有 能 量 hv。 和 
动 其 hyreyC 的 量子 在 眼 自由 电子 硅 撞 时 ， 把 它 的 部 分 能 量 传 给 电 
子 ， 并 且 成 为 一 个 新 的 和 较 小 的 量子 hv 帘 撞 回 。 这 个 实验 不 多 
许 和 根据 老 的 光 的 波动 说 来 作 解 释 ， 而 是 非常 有 利于 重子 论 。 


佛 科 的 实验 和 现代 的 观点 


1850 年 佛 科 的 判决 性 实验 证 明 ， 光 的 速 麻 在 水 中 比 在 空气 里 


[L1J A-H-Compton, Phys.Rev., Vol. 21, 1923, PPp483—5024 
Y 01.22, pp. 409.—413. 

C23 W-Daune Hi fE3Xt, W Proceed.Nat. Acad., Washinyton, 
Yol.11, 1925, np.25—27. 

(83 P-A-Ross, proceed. Nat . Acad., Vol. 9,1923, p.246, Vol. 
10, 1924, P. 304. 
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小 ， 这 导 敏 了 放弃 牛顿 的 发 射 说 。 近 来 怎么 可 能 恢复 微粒 说 呢 ? 回 
答 是 ,由 于 种 种 理由 佛 科 实 验 已 不 再 被 认为 是 涧 决 性 的 了 。 妈 : 伍 
德 这 样 论 证 道 :“ 我 们 错误 地 解释 了 折射 现象 。 实 际 发 生 的 是 ， 
当 微 粒 达到 水 或 其 它 介质 的 表面 时 ， 它 的 平行 于 表面 的 速度 分 量 
恋 一 种 府 擦 性 质 的 作用 减少 了 。 它 的 算 直 于 类 面 的 速度 分 便 仍 然 
不 变 。 因 而 在 水 中 的 速度 小 于 在 空气 中 的 速度 。 这 不 是 我 们 的 理 
È, 而 是 我 们 把 它 应 用 到 这 个 特殊 问题 上 上 计 搞 错 了 。” 


X St A DR 


EUAN EMER., JeSSUOCUUEd ESSE. BEC 
G EiT 1905 年 对 部 分 偏振 的 检测 否定 了 那个 猜测 。 剑 轿 的 
斯 托 克 斯 和 枉 尼 希 斯 保 ( 政 soigsberg) 的 E Hil ZR EE 1896 4E E 
fei. 刁 射 线 蚌 太太 中 的 波 ， 而 其 他 人 认为 是 飞行 粒子 。1912 
年 慕尼黑 的 帮 克 斯 ' 汉 : 劳 厄 号 做 了 一 个 得 到 干涉 现象 的 很 好 的 
实验 。 早 先 ， 最 精致 的 衍射 光栅 也 不 能 最 示 其 射线 的 一 点 守则 。 
劳 厄 把 一 个 具有 规则 阿 负 的 原子 的 萌 体 当 作 一 个 天 然 光 棚 使 用 ， 
从 而 能 得 到 光谱 的 结果 ， 并 证 明基 射线 有 从 工 x 10781 5x 1077 
厘米 的 波长 范围 。 因 此 ， 区 射线 看 来 是 波长 很 短 的 光波 。 

现在 ， 物 理学 家 们 以 变易 的 立场 看 待 光 和 六 射线 ， 有 时 把 它 
们 看 成 量子 ， 有 时 把 它们 看 成 波 。 波 动 说 的 力量 在 于 它 能 容易 地 
解释 光 的 于 水 现象 。 只 能 以 波 劲 论 和 解释 这 类 现象 的 说 法 是 并 未 得 


Cil Alex*Wood, In Pursuit of Truth, London, 1927, p.A7. H 
ig "aps" GKDIEGEBORAUE RARE, X Ludwing Fla- 
mm, Die Naturwissenschaften, Vol.15, July 15,1927. 

C2) W.Friedrich, P^Knipping uad M«Laue; Sitzber Bayer. 
Akad., Math.-phys. K1.1912, pp.303—322, 262—373, Jahr- 
buch für Radioaktivitat und Blekironik, Vol.11, 1814, p» 
308. 
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SiurBiüy, Srsc p, Mib AI W e RETECO HEU] TAT 
fr. BR EA AOCEEXUA IE RERETE, MAE NECK SE ny 
G*N* 刘易斯 从 根本 上 修正 了 我 们 的 时 间 和 因果 观念 ， 发 现 了 用 
其 子 论 解释 干涉 时 有 可 能 不 用 发 光 的 以 太 r2?。 但 现在 ， 这 些 观 点 
仅 是 聪明 的 障 示 。 


光电 现象 和 量子 论 


1887 年 H - HAMAT EKERI EERE ft 
电极 上 时 会 有 助 于 放电 。 一 年 后 , 德 累 斯 登 (Dresden) 的 W- 霍 尔 
瓦 克 斯 (1859- 一 1922) 发 现在 光 的 影响 下 ,物体 释放 出 负电 。 卫 ' 勤 
纳 发 现 ， 当 兹 外 光 和 其 至 是 六 射线 落 在 某 些 物体 上 时 ,无 论 这 些 
物体 是 露 在 空气 中 或 在 真 宝 里 ， 都 会 有 大 群 电子 放射 出 来 。 被 拍 
出 的 电子 速度 不 取决 定 于 壹 击 光 的 强度 ， 耐 是正 决 于 它 的 被 长 
一 一 波长 越 短 ， 过 度 越 大 。 红 光 和 红外 光 不 能 产生 可 觉察 的 掀 
射 。 和 根据 光 的 被 动 论 不 能 找到 关于 这 些 现象 的 令 人 满意 的 和 解释。 
爱 因 斯 坦 指 出 了 一 个 很 容易 的 根据 量子 论 的 解释 。 物 体 的 表面 到 
过 单个 量子 吸收 辐射 。 每 次 吸收 的 量子 hv 打出 一 个 电子 ， 它 的 能 
量 销 耗 在 琴 个 方面 ， 一 是 把 电子 从 物体 拉 出 的 功 ， 盟 一 方面 是 给 
电子 动能 去 mv:z。 红 光 和 红外 光 对 于 把 一 个 电子 从 物体 中 垃 出 是 
XS) T. 我 们 有 爱 因 斯 坦 所 建立 的 重要 的 方程 ， 支 mv = hv 一 了 。 
这 个 方程 已 在 实验 中 被 用 来 测定 不 同 金属 的 上 值 和 h 的 值 。 爱 因 
斯 坦 方程 的 验证 使 R,A* 密 立根 导 注意 到 以 光波 进行 光电 实验 ， 
xRgpig TF-C-f3E soin W PRA, Mity XEOORIC HD 3] 
B C12 W-Duane, Proceed.Nat. Acad., Vol. 0,1923, p«158. 

[33 G.N.Lewis, Anatomy of Science, p.119. 

[33 Re«A-Millikan, The Electron,chap. X. 

C42 Daune, Phys. Res., Vol.10, 1917, DD «93, 624. 

(527 Maurice de Broglie, Third Soluay Conyress, 1921. 
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斯 上 注意 以 区 射线 和 Y 计 线 进行 实 驻 。 按 密 立 根 的 意 见 ， 这 个 方 
释 “ 的 重要 性 跟 志 到 斯 韦 方程 并 列 ”， 并 且 “ 已 破坏 了 现 有 的 学 
说 和 要 求 一 个 关于 到 灰 物理 学 和 物质 物理 学 的 关系 的 新 的 观念 体 
A". 0D 

"S AE (EXEC M mut Sl ve pr TE ETT EI, SERIE T — 108 
意义 的 情况 。 当 真空 管 中 的 电子 请 《 阴极 射线 》 落 在 对 阴极 上 
Bj, PE/AET PPRRXGEER.BD "RRXUERAÉIU M a” o Ch: B 
süiu, WH fihi, WW Lefi, G-A, CGR 
X, MHH, WH, A*W， 苦 尔 和 其 他 人 都 研究 过 这 种 现 
象 。“ 鹿 致 辐射 ”形成 了 连续 光谱 ， 这 光谱 突然 停止 在 某 一 高 频 
上 。 根 据 量子 论 ， 这 意 昧 着 电子 的 能 量 击 mv 一 般 部 分 地 转变 为 
其 它 形式 的 能 量 , 在 这 过 程 中 hv 可 以 小 于 寺 mv”。 但 如 果 hv 较 大 ， 
没有 足够 能 景 来 产生 六 射 线 辐 射 ， 光谱 就 突然 到 了 E A OR 
们 暂停 一 会 ， 先 评述 一 下 “标识 辐射 *”， 它 确实 是 一 种 短波 线 光 
谱 ， 大 抵 起 源 于 对 阴极 的 原子 最 内 是 ， 它 的 结 园 类 定 于 构成 对 阴 
极 的 物质 ， 所 以 我 们 在 这 里 有 了 一 种 测定 存在 于 对 并 极 中 的 化 学 
元 素 的 矢 射 线 光 谱 分 析 ， 它 和 本 生 、 基 尔 答 夫 的 光学 光 措 分 析 一 
样 。 这 种 “标识 辐射 ”可 以 排列 成 几 个 系列 短波 HKR, K 
的 上 系 ， 直 到 更 长 波 的 由 系 51。 我 们 了 以 后 会 看 到 ， 如 同 莫 塞 菜 证 
明 过 的 一 梓 ， 这 些 系 是 以 一 定 的 规律 跟 局 期 系 中 元 素 的 原子 序数 
相关 。 这 些 “标识 HRNEK, L, MERDEET RNE 


(12 C*D-Elis, Proceed Royal Soc., A, Vol. 99, 1921, p.261; 
V ol.105, 1924, p. 60. 

[2] Proceed. Am.Phil.Soc., Vol, 65,1926, p.58. 

(831 W.Duane and F-L:Hunt, Phys.Res., Vol. 6, 1915, p 
166,1/'-C*Blake and W*Duane,Phys.Rev., Vol. 10,1917, 
p.624. 

[47 F-Reiche, Die Quantentheorie, Berlin, 1921, pp + 140, 141, 
142. 
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波 端 还 具有 一 个 连续 光谱 。 这 连续 带 谱 突然 终止 在 它 的 长 波 的 一 
边 , 而 “ 思 致 辑 射 ”的 连续 光谱 突然 终止 在 它 的 短 让 的 一 边 。 玻 尔 
厌 助 量子 关系 对 相 邻 子 每 个 系 的 连续 带 作 出 了 据 要 的 解释 。5D 


巴尔 末 公式 和 里 德 堡 常数 


在 半 个 多 世纪 下 前 ， 大 们 已 描述 了 许多 发 光 气 体 和 菠 汽 的 光 
ER. HT MERR RRKT EKE. BEE 
18844F ERRE M AE AXE AAAA R, AETERTK DUE S 
HSP, I-T- E ARSKC(O1825—1898) AUER (Basel) Jp 子 学 
校 的 教师 和 家 庭 教 师 , 于 1884 年 6 月 25 日 将 他 的 关于 和 氨 光 谱 的 论文 
旦 变 到 巴塞 尔 科 学 兴 会 。 这 是 他 的 第 一 次 研究 ,是 在 他 六 十 内 时 进 
行 的 。 巴 尔 来 042 考虑 了 氧 光谱 中 四 条 明显 的 谱 线 的 波长 以 及 在 
18794: BE RAH (Potsdam ) 8] H C ji M ZR (1841— 1907) 7 E f 
区 和 紫外 区 中 发 现 的 若干 新 线 的 波长 ， 以 及 被 哈 金 斯 观测 琳 的 某 
些 白 星光 谱 中 的 若干 谱 线 的 波长 ,巴尔 未 发 现 , 四 条 最 重要 的 谱 线 
的 波长 比率 能 够 用 极 小 的 数字 表示 出 来 然而 ,这些 似乎 并 不 类 似 
于 声学 上 的 泛音 。 通 过 起 初 考虑 的 仅仅 四 条 最 重要 的 所 光谱 ,巴尔 
末 逐 渐 地 得 到 一 个 有 基数 或 因子 为 3645.6x 10- 著 米 的 公式 。 将 
这 个 基数 分 剧 怀 以 9/5、4/3、25/21 和 9/8 就 得 到 了 这 四 条 线 的 被 
长 。 如 果 特 4/3 写 威 16/12，9/8 写 成 36/32， 那 么 这 四 个 分 子 数 看 
来 是 3 、 生 、5、6 的 平方 ， 而 每 个 分 母 各 E 自 己 的 分 子 数 小 
和 本。 综合 起 来 ， 巴 尔 来 写成 公式 [msytmx 一 nz)]， 式 中 刁 和 n 
是 整数、 HOno2,m-83, 4, 85--- . ffs [—3 p mg p 
Sc, SPERTA. AA EMEA TEATA 

[1 J A*Sommeríeld, Atombau ette, 4 «Eid., 1924, P. 749. 

(23 I-:I:Balmer, Verkandl.d.Naturforsch.Gesellsey.in. Basel, 

Vol. 7, Basti, is885，pp-548 一 560。 第 二 个 通报 是 在 ?750 一 752 
TE. EM Annal.d.Physik, Vol.25, 1885, p. 80. 
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氨 的 五 条 附加 线 。 书 尔 末 的 公式 可 以 作为 后 来 的 光谱 公式 的 模 
型 ， 并 为 光 讲 线 的 理论 构成 右 石 艇 的 基 础 。 在 最 近 的 交 献 中 ， 这 
个 公式 有 了 时 被 描写 成 稍为 不 同 的 形式 。 

瑞典 隆 德 tLund) 大 学 的 I-R 里 德 伯 (1854 一 1919)509 当 他 在 
1890 年 在 这 个 大 学 当 讲 师 时 作出 了 光谱 线 系 的 公式 ， 

N, 

PUT U (mu) 
TRE, Wy mn-10'A ， 波 长 天 以 单位 入 表示， 上 是 任意 一 个 
正 整 数 ，No= 109721.6， 膛 对 所 有 的 沧 谱 系 和 所 有 的 元 圭 者 相 
同 的 常数 ，na。 和 是 各 系 特 有 的 常数 。 Ne， 或 No 和 染 以 光速 C, 被 
称 之 为 “里 德 伯 常数 ”。 里 德 伯 讲 道 ， 对 每 一 种 元 隶 双 重 线 或 三 
重 线 的 波 数 差 是 个 常数 。 在 这 时 ， 里 德 伯 已 把 他 的 侠 式 应 用 到 周 
期 系 中 当时 已 知 的 前 曾 三 族 元 素 上 。 他 和 巴尔 来 各 自 独 立地 工作 
着 。1896 年 巴尔 末 呈 作出 了 一 个 新 公式 ， 这 个 公式 再 现 了 汉诺威 
(Hanover) tH SLBURIC- ERAN FU SE BSHBURT PO 1) JG EE 2 
系 。 巴 尔 来 还 再 现 氨 线 的 不 同 的 系 。 里 德 伯 的 研究 这 时 引起 了 巴 
尔 束 的 注意 ， 而 且 巴 尔 未 讲 到 ， 除 了 里 德 伯 常数 对 所 有 元 素 都 是 
相同 的 、 而 她 自己 的 常数 对 每 个 元 素 都 有 一 个 特定 值 以 处 ， 邮 租 
己 的 公式 和 里 德 伯 的 公式 几乎 是 相同 的 。 


里 让 的 组 会 原则 


W: 里 慈 (1878 一 1909) 是 一 个 天 才 的 瑞士 的 物理 学 家 ， 死 在 
壮年 时 期 ,但 仿 能 丰富 数学 和 瑰 理 学 并 开辟 光谱 学 中 的 新 道路 -他 所 


C123 Phil.Mag«, 6 «5., Vol.29, 1890, Dp.331 —337. 
r2) I:I:Balmer, Verhandi .d.Naturforsch .Gesellsch. in. Basel, 
Vol.1t, 1896, Pp. 448—464. 
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出 了 也 为 里 德 堡 所 承认 的 线 光谱 的 组 合 原则 cf “做 照 要 人 么 大 系 
公式 本 身 ， 要 么 是 其 中 的 常数 的 加 减 组 合 ， 就 得 到 了 新 公式 …… 
它 能 使 人 们 从 那些 早先 已 知 的 光谱 线 中 计算 出 新 发 现 的 谱 线 。? 或 
者 ， 更 特殊 地 以 下 列 形式 ， 每 次 观测 到 的 频率 * 可 以 设想 为 两 个 
HAv Av, vsv -vy*。 在 研究 防 尔 理论 中 的 原子 的 
不 同 能 级 时 这 个 原则 起 了 重要 的 作用 。 一 般 地 说 ， 人 位 已 发 更 它 
是 适用 于 从 红外 线 到 峙 外 线 甚 至 于 到 不 射 钱 的 整个 光谱 区 域 的 统 
一 的 定律 。 让 我 们 举例 说 明 它 的 应 用 。 如 黑 我 们 把 巴尔 末 公 式 写 
成 今天 的 形式 ， 


1 1 
Ras) 
XUBR-100577.70m^', n- 2, m- 8, 4, Bev TÉ 
P5 3EH S. 人们 有 


i 1 


xt H, ES R(À;- i) 


接着 里 慈 的 组 合 原则 就 产生 了 一 条 新 线 ， 
vene 


AH, 


hj. HIHo mUy. dRiEIB4Y EN 


MTM 


, E13. WeRitz, Gesammelte werke, Oeuvres, Paris, 1911, P-62. tli 
A, Annal.d.Phys., Vol.25,1908, DD» 660—695. 
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xoEe SZ IEEE AMTES EMBER, WE US BE 
发 现 了 两 条 强 的 氨 钱 ， 它 们 ADR SONCHEZEK. XE X BEP Sd 
喇 开 从 实验 上 发 现 了 这 些 谱 线 的 其 他 成 员 *25 ,他 还 观测 到 了 以 
n = 4 和 m=5、6-…… 确 定 的 新 线 系 的 头 两 条 光谱 线 。 如 果 把 Ha 
线 的 频率 看 作 两 个 光 谐 项 之 差 ,以 里 效 蛛 则 就 得 到 了 包括 n= 1， 
m-2, fin-1, =3 的 两 种 频率 。 这 些 又 提示 了 nmn = 1, 


m-22, 3, de- HAA, "EAIPIT-MASECORIR- A 密 立 根 
GOES SPPOSEER ERES UT. 
"d ^x X 


在 发 光 固 体 的 连续 光谱 和 发 光 气 体 的 线 光 谱 之 间 有 带 光 谱 、 
这 样 称呼 它 是 因为 由 于 很 小 的 菊 散 现象 使 它们 用 起 来 3x HE XE S 
的 ,它们 实际 是 由 彼此 靠 得 很 紧 的 有 一 些 疾 取 点 的 谱 线 所 组 成 的 。 
巴黎 的 日 * A- 德 斯 朗 德 雷 在 1885 年 对 它们 进行 了 充分 的 研究 。 正 
当 巴 尔 未 建立 他 的 组 光谱 公式 的 时 候 ， 德 斯 角 德 雷 从 大 量 的 经 验 
资料 中 得 到 一 个 公式 ， 这 个 公式 成 为 以 后 发 展 的 一 个 模型 57。 带 
光谱 是 合 有 一 个 原子 以 上 的 分 了 于 的 标识 光谱 ， 正 如 线 光 谱 是 单 原 
子 的 标识 光谱 一 样 。 

哥本哈根 的 N; 布 耶 伦 、 波 芯 坦 的 KK: 施 瓦 兹 希 耳 e, H E 


(123 FPaschen, Annaol.d.Phys,, Vol.27,1908, p.537. 

[23 F-S-Brackett, AstrophRys.Jour., Vol.56, 1922, p.154. 

(32 Th.Lyman, Astrophys» Jour., Vol.23, 1908, p.181; Val. 
43, 1816, b. 88. 

(41 R-A-Millikan, [jd E, Vol. 52,1920, p-475 Vol. 53,1821, 
palci» 

C5] M A-Sommerfeld, Atombau u.Spektrallinien, 4 . Ed., 
1824, p.738. 

(63 K-Schwarzschild, Berlin. Sitizangsber., April, 1918, P» 
548. 
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fli Lund) sS T, EU jd COH de RET RO BAR B9 38 6E c D 08 
TRRUANGCAET BRURE, WRAT OC VER RI dH CIRC 
WencrideancnmbpAG. BARER, WDACERLURRE TIR 
ALPE TH., Acuto, HRWGEÉH GLEN NCEGIACTUS 
转动 惯量 和 振动 频率 所 组 成 。 带 光谱 分 为 三 类 (1) 仅仅 出 于 分 子 
的 转动 所 产生 的 在 红外 光谱 顶端 的 光 带 ; 《2 ) 由 于 振动 和 转动 
二 者 所 产生 的 光 带 ; (3 ) 涉 及 分 子 的 拔 动 和 转动 以 及 电子 运动 的 
光 带 。 “现在 应 用 到 带 光 谱 中 的 量子 论 …… 把 这 三 类 带 泡 谱 解 
释 为 由 于 分 子 定 态 之 间 的 妖 迁 各 自 伴随 着 转动 量子 数 、 转 动 和 振 
动量 子 数 、 以 及 最 后 一 类 即 转 动 、 据 动 和 所 子 的 量子 数 的 变 
ft. 5» [23 

带 光 谱 的 精细 结构 被 解释 为 部 分 地 是 由 于 分 子 之 中 同位 束 的 
相同。 这 样 ， 具 有 原子 看 为 35 或 37 的 Cit 的 HCl， 产 生 了 对 应 于 
HEL 35 ,和 HCl. 81 EDEJE HE ER, EWERAN 同 ， Br EL Bx 
了 二 者 光谱 的 重 释 以 外 ， 还 有 再 条 光谱 线 的 明显 的 精细 结构 。 分 
子 转动 的 离心 力 在 某 些 场 台 可 能 有 足够 的 强度 足以 使 分 子 发 生 分 
裂 ， 正 如 险 佛 的 RR。S， 麦 利 肯 I 所 指出 过 的 在 氢化 销 中 的 情 形 
—RH., R«T«4üZco, J- Co BisESSCOR - Se pl OR e 


C11 T.Heurlinger, Dissertation, Lund, 1918; PRys.zeitschr., 
Vol.20, 1919, p.188, 

C23 E-:C:Remblc, Bull. Nat-Research Council, Vol.li, Ne. 57, 
1835, p.12- 

(31 R:S5:Mulliken, Phys.Rev., Vol.25, 1925, p.509.-E DL Je 
Franctk{mF- Jordan, Anregung von Quantensprüngen durch 
Stosse, 1926, p.249. 

(423. KR: T-Birge, Nature, Vol.116,1925, pp.170, 207,783; Vol. 
117. pp» 81, 229, 300^ 

[51 J:C*Slater, Nature, Vol.117, p-587. 

(61 H-5.:Mulliken, Phys.Rev., Vol.26, 1925, p.561. 
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梅 克 5 吕 和 FF。 洪 德 2 孝 通 过 把 原子 论 中 有 关 了 电子 系 的 一 些 概念 推 

342 广 到 分 子 中 而 着手 建立 了 分 子 理 论 5[32。 因 此 ， 人 怕 琳 作出 了 杠 括 ， 
“与 分 子 中 价 电子 相关 的 能 级 和 与 原子 中 价 电子 丰 关 的 那些 能 级 
在 一 切 本 质 方面 是 一 至 的 。”[43 


连续 的 原子 光谱 


实际 上 有 分 子 的 连 拒 光谱 ， 但 是 ， 说 了 下 琳 人 怪 ， 实 际 上 还 有 原 
子 的 连 久光 讲 。 这 个 事实 是 由 堆 普 金 斯 大 学 的 恨 . 下 .伍德 5 在 关 
和 于 镇 燕 汽 的 实验 中 首先 揭示 出 来 的 。 本 下 尔 效 马 克 作 了 进一步 的 
观测 。 他 们 看 到 ， 钠 吸收 线 的 序列 在 密 虚 上 连续 地 增加 到 这 线 系 
的 尽头 ， 并 且 在 获得 连 纺 性 之 后 还 伸 入 到 紫外 区 。 

哥 丁 根 的 末 哈 特 曼 6 在 恒星 光谱 中 观测 到 离 解 氨 的 以 巴尔 
未 系 为 极 跟 的 连续 发 射 和 吸收 带 。 正 如 前 面 讲 到 的 ， 人 们 渤 知 道 
在 射线 区 也 有 连 急 光谱 。 

EK TEI9224: 41818 BORA (ER v — E, — E XB pur 线 光 谱 
AR KLEBER DO XC M Se CE 938 i6. 0D 


C13 RMecke, Naiurwissenschaften, Vo1.13,1925, p. 598, 755. 

£23 F-Huad, Zeitschr.f.Pfhiys., Vol.36,1926, D4657« 

(32 IRAM, Bulletin of the National Research Council, Vol. 
11, Part 3,1926, No. 57. 哈佛 大 学 E.C. BAR, MAME 
SEXKGER.T.PA. 密 执 安 太 学 三 ,下 HR, 纽约 大 学 F W. 
FRAPE Le 佩 奇 所 第 的 关于 气体 中 的 分 ^ 光 增 的 报 
ur 

[4 R-T- Birge, Nature, Vol.117, 1928, p.301. 

[53 R-W*Wood,Phil.Mag., Vol.18, 1909, p.530. 

[aJ Phys.Zeitschr., Vol.18, 1917, p.429. 

(T3 KW, A- Sommerfeld, Aromban ett., 4 .Ed., 1924, p.748. 
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磁 光 和 电光 现象 


我 们 已 经 看 到 (第 243 真 ?》， 法 拉 第 在 1845 年 发现 了 光 的 偏振 
面 在 磁场 中 的 转动 。 和 这 个 法 拉 第 效应 相 联系 的 是 , 在 过 了 174 
Tit zoe Hr ecbr rRE GS AU. « 96 25802(1824—1907) EpL EX 到 的 现 
i. BB, (EXC MEO Y Pra epe dT E BRE RE EAE T f D TE S P6 
审 的 转动 。 克 名 于 1876 年 能 够 在 格拉 斯 再 的 英国 协会 会 议 上 报告 
这 个 发 现 。 许 多 物理 学 家 在 不 同 的 磁化 广 和 出 、 不 闻 的 入 射 角 和 不 
同 的 光波 波长 之 下 ,观测 了 这 个 很 细 狗 的 现象 。1890 年 柏林 的 肛 
FE - BED. 1906 4E pf; Br ERE EEG EO SS (Madison) BEL «Re 3€ 
格 索 尔 ， 以 及 1912 年 伦 只 格 (Lemberg) 的 5: 洛 里 亚 对 这 个 效应 
T BH EIN ERIE TR, 

SUR S SEdESDUE T YES ABUS TRW (b vt 
(1850 一 1919) 从 现代 电子 学 的 观点 研究 出 了 一 种 克 尔 现象 的 理 
ibCD, 

经 常 讨 论 到 的 与 克 尔 效应 有 关 的 效应 〈 虽然 在 特 妊 上 不 是 无 
学 的 效应 ) 是 由 已 *H. 餐 尔 于 1879 年 在 种 普 金 斯 大 学 的 劳 兰 德 实 
难 室 观察 到 的 效应 G3)， 它 指出 ,在 一 个 薄 金 属 析 里， 垂直 于 板 的 
磁场 会 使 通过 金属 的 电力 钱 发 生 弯 曲 。 

阿姆斯特丹 的 P: 3€ 8 261896 年 观察 到 一 个 非常 惊天 的 现象 


CO, 即 光 谱 线 的 磁 分 裂 ( 第 173 页 ) 。 据 发 现 ， 光 谱 线 在 磁场 中 被 
分 成 双重 线 或 三 重 线 。 


C13 JI:Kerr, Phil.Mag., S. 5., Vol. 8,1877, p.321« 

[2) RB L-R-Ingersoll's report. in Bulletin Nat. Research 
Cokncil, Washington, Vol. 3, Part 3,1922, p.250. 

[33] E-H.-Hall,Am.Jour.of Sclence, Vol.20, 1880, p.161. 

[4J P-:Zeeman,Proceed.K .Akadav. Wetensch, Amsterda, Vol. 
6,1896, pp-181, 242. 
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EATA BUS EEUU Ye IEEE ROBORE HOA d dS 
和 下拉 葛 尔 : HDECTGEDUR LOETEROGBPALIX 3OR USA BRE. 
末 菲 , 玻 尔 等 人 511。 

在 复杂 结构 的 光谱 线 中 出 现 了 所 谓 反 常 效 应 ， 在 这 个 效应 中 
从 跟 磁 力 线 垂直 的 方向 观察 到 一 条 光谱 线 被 分 成 许多 谱 线 ， 被 分 
成 四 条 、 五 条 ,六 条 或 更 多 的 分 线 C2 PP WW 伍德 首先 在 各 光谱 中 
观察 到 塞 最 效应 人 7. 但 对 反常 塞 曼 效应 尚未 做 出 令 人 满意 的 解释 。 

类 似 塞 曼 效 应 的 电 歼 应 是 由 亚 琛 的 "斯 卉 v5001:1913 年 通 
过 让 用 极 障 射线 观察 到 的 。 氢 的 光谱 线 在 电场 中 被 分 成 一 组 彼此 
和 苇 近 的 线 ， 这 锌 称 之 为 “斯 堵 克 效应 ”。 它 不 能 击 经 典 理论 来 作 
和 解释， 但 容易 由 量子 论 求 解释 ， 便 如 玻 尔 上 4 ADM OJpDOSCO Gn 
PRA ERCO e HL GT HURRAEORE 


力 学 533 
TOUT e 
SRiD£supib, 18874E33 YE H IBONU PX E 80 35 Der c JR. c OS 


[13 M A- Landé, Dice nenere Entwicklung der Quantenthea- 
rie, 1826, pp«55—57. 

[23 A-:Lànde,l] E, pp.67—71- 

L8! RW- Wood, Phil.Mag., Vol.10, 1905, p. 408; Vol. 12, 1905, 
p.329, Vol.27, 1914. p. 1008. 

C£] I:Stark, Sitzungsber. Berliner. Akademie, 1913, p. 532- 

[53 N:Bohr,On ihe Quantum Theory of Line Spectra, Part 
J, 11.1318. 

C63 P:Epstein, Phys. Zeitschr., Vol.]7, 2816, p.148. 

C7) Ke*Schwarzschild, Sitzungsber. Berliner. Akademie, May 
11,1815, p. 548. 

C83 Xr tiita mgp HECEE X Bg Horace Lamb HI. The 
Evolution of Mathematical Physics, Cambridge, 1924. 
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讲 过 的 那样 ， 无 意 接受 以 太 随 地 球 运动 这 个 结论 的 人 ， 辈 兹 杰 车 
在 英国 租 洛 仑 兹 在 茶 兰 独立 地 寻求 另 一 种 方法 来 摆 陪 这 个 困境 ， 
他 位 提 出， 假定 运动 着 的 客体 得 它 的 适 动 方向 上 收 纺 、 而 当 它 的 
速度 增加 时 其 收缩 也 增加 ， 根 据 这 个 假定 这 个 实验 就 能 得 到 解 
释 。 爱 因 斯 坦 在 1905 年 走 得 更 远 并 且 作 夫 了 重要 的 概括 ， 这 就 是 
闻名 的 “狭义 相对 论 ”。 “ 洛 仑 兹 变换 ”在 这 个 理论 中 是 成 立 
的 。 不 管 以 太 是 否 存 在 ， 他 根据 尽 可 能 少 的 假设 开始 建立 起 一 种 
理论 。 两 个 必要 的 假设 成 为 这 个 理论 的 基础 。 一 个 假设 是 ， 光 在 
真空 中 的 速度 是 常数 并 与 光源 的 运动 无 英 。 和 荷兰 的 天 文学 罕 
下 ， 德 西 特 通 过 根据 对 双星 的 观测 的 考虑 ， 证 明 这 种 独立 性 是 存 
ER, UR 一 个 假定 是 在 有 限 意 义 下 的 “相对 性 原理 > ， 我 从 
把 它 令 述 如 下 ， 人 假设 第 二 个 坐标 系统 相对 于 第 一 个 坐标 系统 是 投 
有 转动 的 均 速 运动 的 坐标 系统 ， 那 么 ， 自 然 现象 相对 于 第 二 个 坐 
标 系 统 按 腊 相对 于 第 一 个 举 标 系统 时 间 样 的 一 般 规律 发生 发展。 
因此 ， 如 果 在 第 二 个 系统 为 一 码 尺 的 棒 ， 在 第 一 个 系统 的 观察 者 
ERK, HEE AV- O73) GE v 是 第 二 系统 相对 于 第 一 系 
统 的 每 速度 ，C 是 真空 中 的 光速 ) ， 那 末 ， 在 第 一 个 系统 中 的 一 
宙 长 的 棒 在 第 一 个 系统 的 观察 者 看 来 应 当 显示 出 相同 的 长 底 
viS 

EEA HIER ETE E HARE ER B5 E a E 
E. OBEE BEER 》 讲 到 ， 处 在 静止 中 的 一 个 孤立 物体 
将 保持 在 静止 状态 ， 如 果 它 是 处 在 运动 中 ， 那 么 它 将 以 同样 的 如 
度 在 直线 方向 上 继续 运动 下 去 。 但 是 ， 据 解释 ， 我 们 并 不 知道 自 
然 界 中 某 个 物体 《 既 不 是 在 地 球 上 、 也 丰 是 在 太阴 或 星星 上 ) 是 
[1J Wede Sitter, Physik. Zeitschr., Vol.14, 1913, p»429, E267. 
(22 ZB. iu €-Freundlich, Grundlagen der Einsteinschen 

Gravitations theorie, Berlin, 1920, pp.29—42-. 
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处 在 绝对 静 赴 状态。 静止 只 能 是 相对 于 某 些 坐 标 系统 而 言 。 爱 因 
斯 坦 对 他 称 为 “做 利 略 些 标 系统 ”的 系统 作 了 严格 的 考察 ， 在 这 
种 坐标 系统 中 铬 性 定律 相 尘 于 这 种 系统 是 成 立 的 并 且 在 这 种 此 
称 系 统 中 没有 引力 场 存 在 ， 风 此， 这 个 坐标 系统 不 是 严格 地 依 足 
于 地 球 的 。“ 可 见 的 异姓 是 惯性 定律 确实 对 它们 高 度 近 侯 地 成 立 
的 物体 ……。 合 利 略 -牛顿 的 力学 定律 可 以 看 成 是 只 对 人 利 略 A5 
标 系 有 效 。” 爱 轩 斯 坦 对 淆 索 的 关于 光 在 省 过 管子 流动 的 水 中 的 
速度 的 试验 ( 见 第 155 页 ) 作出 了 新 的 解释 。 斐 过 的 结论 是 以 大 
被 水 顺 着 拖 暇 ,但 其 速度 小 于 水 的 速度 * 爱 因 斯 坦 据 旗 了 以 本 51)， 
面 人 定 光 在 水 中 的 速度 对 于 水 是 吾 在 管 中 运 动 都 是 相同 的 ， 他 把 
辈 索 实 验 解释 为 应 用 到 如 下 问题 的 “ 洛 仑 花 变 换 ” 的 直接 的 和 准 
确 的 结果 ， 这 个 问题 是 ， 给 出 沦 在 水 中 的 速度 和 水 在 管 玉 中 的 速 
度 ， 求 出 区 相 对 于 管子 的 速度 。 


广义 相对 论 


爱 因 斯 坦 1905 年 的 理论 仅 限 于 均 速 运动 。1915 年 他 把 这 个 理 
论 推 广 为 一 切 运动 的 相对 性 理论 。 广 义 相 对 论 根 据 三 个 公设 ， 划 
一 ，“ 广 义 相对 性 原理 ”， 根 据 这 个 原理 ， 一 切 坐 标 系 统 对 于 物 
理 现象 的 描述 都 是 等 价 的 ; 第 二 ，“ 等 效 原理 ”， 按 照 这 个 原 
理 ， 吝 性 质量 等 于 引力 质量 ， 这 个 原理 是 根据 所 有 的 物体 都 有 园 
样 的 加 速度 这 一 事实 ! 第 三 ，“ 马 赫 原 理 ”， 按 照 这 个 原理 ， 在 
引力 场 中 ， 空 间 的 性 寺 是 由 物体 的 质量 所 决定 的 。 因 此 广义 相对 
论 提 供 了 一 个 引力 理论 ， 并 且 ， 实际 上 把 引力 归结 为 时 空 性 质 。 
引力 的 力 场 被 时 空 连续 区 的 曲率 所 代 将 。 引 力 现象 受到 由 物质 决 
富 的 非 欧 几时 得 的 时 空 连 续 区 的 玫 何 性 质 的 制约 。 


[1J A-'Einstein, Relativity the Special and general theory, 
transl.by R*W*fawson,New York, 1921, p- 46« 
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这 个 极为 深奥 的 理论 得 到 了 全 世界 的 注意 。 有 素养 的 数学 家 
们 致力 于 更 完满 的 解释 或 者 还 更 进一步 的 概括 。 苏 柳 世 的 筷 ， 韦 
耳 [11 和 英国 剑桥 的 AAS: 爱 丁 顿 [27 在 广义 相对 论 中 作出 了 筷 括 电 
现象 的 解释 .加利福尼亚 州 伯 克利 的 RC* 托 耳 曼 537, 巴 莹 的 E。 卡 
JüCo, gk SEHH BS A G D «(E E ERORE g ICAE S X 
点 。 在 这 个 领域 的 研究 者 的 数量 增加 到 很 大 的 比 俩 。 人 们 保持 着 
一 种 批 尘 的 态度 。 但 是 也 有 少数 作者 紧 决 反对 这 个 理论 。 在 反对 
pC LRE T«J-J-PRODSCO, Ph.) 4$02o30P - 28 35 
韦 。 一 批 观 赛 天 文学 家 和 实验 物理 学 家 致力 于 检验 广义 相对 论 。 
和 馈 今 为 赴 ， 没 有 一 个 实验 物理 学 家 出 示 了 中 广义 相对 论 相 韦 盾 的 
A. 

讲 到 对 这 理论 的 一 些 检验 ， 我 们 要 提 到 ， 按 照 广义 相对 论 所 
得 出 的 行星 的 运动 稍微 不 同 于 牛顿 的 万 有 引力 定律 所 得 到 的 结 


L11 H'Weyl,Space, Time, Matter, transl .by H-L-Brose, New 
York, 1921. 

[23 A-:S-Eddington, Space, Time, and Gravitation, Cambri- 
dge, 1920,Report on the Relativity Theory of Gravita- 
tion, London, 1920. 

[831 R-C-Tolman, The Theory of Relativity of Motion, Ber- 
keley, 1917; General Electric Review, Vol.23, 1920, pn «486. 

(47 E-Cartan, Journal de mathématique, 9 .S., Vol. 1,1922, 
P141. 

C53 G:D-Birkhoff, Retotivity and Modern Physics, Cambri- 
dge, 1923. 

[87 C-L- Foor, Grapitation versus Relativitv, 1922. 

[73 T-J-J-See, Electrodynamic Wave—theory of Physical 
Forces, Vol. 1. New Theory of the Aether, Kiel, 1923; 
Astronomische Nachrichten, Feb., 1926- 

(83 Plh:Lenard, Jghrb.d.Radiogkt«u Electr», Vol.15, 1818, p. 
117, Vol.17,1920, P. 307« 
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AR. DiAn, kE RADUR 18876 — 7- Ve eo 3g po EE ACEB S 
AZIR ER, E PE PIE ISSER 5S: 纽 科 姆 在 1895 年 实际 上 已 发 现 了 水 
星 轩 道 近日 点 的 运动 锤 志 纪 约 43 弧 秒 ， 他 们 不 能 根据 千 顿 力学 来 
解释 它 。 这 样 一 来 ， 相 对 论 似乎 解释 了 午 顿 力学 难于 解释 仙 现 
和 象 。 纽 科 姆 存 以 后 的 计算 中 得 到 41 弧 秘 。 但 是 。 相 对 论 和 观察 事 
寓 之 癌 审 切 的 一 致 性 还 受到 天 文学 家 巴 。 格 罗斯 曼 的 反抗 ,51 dd 
严格 地 审查 了 纽 科 姆 的 工作 ， 并 且 对 大 量 的 观察 资料 以 多 少 不 同 
的 挑选 和 糙 理 方法 而 在 一 组 资料 中 得 到 近日 点 的 运动 为 每 世纪 
+ 297， 在 身 一 组 资料 中 得 到 的 是 每 世纪 + 38”。 按 照 格 罗 斯 基 的 
说 法 ,在 爱 央 斯 坦 的 理论 数值 和 他 自己 的 数值 之 间 有 147 和 5 "的 误 
zx. REX, y Hes doc EDS MS I POSTS Xr BH GR SHE, EE 
XA. HSOEGKR RES XDCT4dMDXCREEHHUNSB.BDUBIHEET 
预言 的 近日 点 的 运动 是 如 此 之 小 ， 以 致 于 不 能 发 觉 它 。523 
按照 广义 相对 论 ， 当 光线 通过 引力 场 时 它 会 偏离 它 的 直线 路 
径 。 当 日 食 时 ， 太 阳 附 近 的 恒星 变 得 可 总 并 能 被 摄 照 。 如 果 把 这 
样 的 恒星 照片 和 在 夜晚 时 的 同一 颗 星 的 照片 相 比 较 ， 在 日 食 期 间 
的 星体 的 表 观 相对 方位 能 跟 其 它 时 候 的 它们 的 方位 相 比较 。 光 线 
的 弯 明 会 改变 星体 的 表 观 位 喃 。1919 年 皇家 天 文学 会 和 伦敦 皇家 
学 会 派出 探险 队 到 巴西 的 索 布 拉 尔 5 Sobral ) 和 西非 洲 的 普 林 西 
普 岛 5 Principe ) ， 并 在 那里 得 到 了 能 很 好 地 证 实 理 论 结果 的 资 
料 。 更 精密 的 证 明 是 由 利克 天 文 全 的 全 长 W-W., 坎 员 尔 和 R (UHR 
MEDEE, CUTA SMTW H- ma mwe H AiE tE A 
IT ARAARA C Wallal » ,观测 了 发 生 在 1922 年 9 月 
21H 89 H4 fr. IX ULIR ZELUS 851, 7239] PEU JE Br, Wu e 


[1J E:Grossmann, Zeitschr.f.Phys., Vol. 5,1921, p-280. 

(223 A.Einstein, Relativity, The Special and General. Theory, 
Mew York,1921. pp«150—152. 

C83 W.W.Campbell ane ReTrumpler, Lick Obsergatory Bul- 
lefins, Vols11, 1523—-1324, Dn 41« 
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Mr n RTT l. TASIUES, 

关于 恒星 表面 上 产生 的 光谱 线 痕 地面 上 上 同一 元 素 产 生 的 光谱 
线 相 比 时 向 红 端 移动 的 预言 是 对 广义 相对 论 的 另 一 个 检验 。 在 太 
阳 里 ， 这 个 歼 庶 是 如 此 之 小 ， 以 致 于 很 难 测量 它 。 在 1919 年 以 549 
前 ， 德 国 的 观测 者 自称 是 发 党 了 氨 带 的 红 移 ， 可 是 其 他 的 观 罕 
者 ， 特 别 是 威尔逊 山 的 习 " 卫 ' 圣 ， 约 基 得 到 了 和 否定 的 结果。51 
1923 年 ， 圣 的 坦 企 太阳 光 的 331 条 铁 光 谱 线 中 成 功 地 测量 到 了 红 
移 。52 他 断定 ， 这 种 明显 的 不 一 致 的 红 移 不 单 是 由 于 相对 性 ， 而 
且 也 是 由 于 多 闭 勤 效应 和 当 交 通过 太阴 大 气 层 时 出 现 了 微分 项 
射 。 介 证明， 又 区 分 这 三 种 效应 是 有 可 能 的。1925 年 ， 识 尔 避 山 
的 玖 ,SS* 亚 丹 斯 [9 从 一 个 重 但 星 中 观察 到 光谱 朝向 红 端 的 移 动 。 
惊人 的 是 ， 获 义 相 对 论 在 原子 论 申 的 应 用 解释 了 光谱 线 的 精细 结 
构 。 

说 也 奇怪 ， 这 个 非常 括 铺 的 相对 论 得 到 了 广泛 的 普遍 的 注 
意 。 人 们 处 处 都 被 它 推导 出 来 的 明显 的 伴 忱 所 吸引 或 所 排斥 。 顷 
默 家 们 在 这 个 理论 中 发 现 了 他 们 艺术 表演 的 材料 。 


相对 论 的 哲学 意义 


YE* 伦 兽 说 :2“ 一 般 地 说 ， 理 论 物 理学 最 新 进展 的 特征 
之 一 是 ， 新 的 概念 和 原理 并 不 要 求 放弃 归 的 理论 。 早 期 的 理论 在 
以 后 的 理论 中 作为 一 种 和 极限 情形 而 出 现 。 这 可 久 用 许多 例子 说 明 
它 ， 但 我 将 把 自己 限定 在 帮 对 论 上 。 这 里 ， 牛 顿 的 理论 是 狭义 林 


[13 E-:Freundlich, Die Naturwissenschaften, 1919, p.520. 

C23 C.*E-:51:Joha, Proceed. Ngt. Acad. of Science, Washing- 
ton, Vol.12, 1926, p.65. 

C3) Science, Vol.61,1925. p. X. 

(41. VeF- Lenzen, Univ. of California Publications in Philoso- 
phy, Vol. 4, 1923, pal58e 
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对 论 的 极限 情形 ， 狭 义 相 对 论 是 广义 相对 论 的 极限 情形 。 在 我 着 
来 ， 黑 略 尔 的 原理 是 物理 学 思想 发 展 的 这 种 状况 的 最 好 的 表述 ， 
黑 格 尔 的 原理 是 ， 较 低 阶 段 的 真理 包含 在 发 展 的 较 高 阶段 的 真理 
之 中 。,” 用 爱 因 斯 坦 的 话说 “没有 一 个 人 会 肯定 地 认为 生 顿 的 伟 
大 创造 会 真正 地 被 这 种 或 其 人 任何 一 种 理论 所 代 蔡 。 他 的 清晰 和 
广 阐 的 观念 作为 我 们 已 经 建立 的 现代 物理 学 观念 的 基础 将 永远 保 
持 它们 的 意义 。?” co 


能 量 和 质量 的 相当 性 、 太 阳 辐 身 


爱 因 斯 坦 [3 关于 能 量 象 物质 一 样 具 有 惯性 的 观点 导出 了 一 个 
新 坷 的 结论 。 如 果 拖 形成 水 的 适量 的 氧 和 氮 称 过 ， 并 使 这 两 者 的 
混合 物 发 生 爆 炸 ， 然 后 让 它 冷 却 ， 能 量具 有 惯性 的 学 说 就 要 求 水 
的 重量 小 于 形成 它 的 气体 ， 央 为 相当 于 热能 的 重量 辐射 掉 了 。 接 
照 这 个 理论 ，9 x 10:028 C CRE, CEWE O 的 能 量 相 当 
于 一 克 的 质量 。 这 种 被 辐射 的 热能 用 今天 的 测量 仪器 来 测量 它 是 
AAT. 

这 个 理论 艳 近 米 的 宇 窗 学 的 思辩 中 起 着 首要 的 HE JH. H 
金 斯 说 ，532 由 于 质量 转换 成 能 量 ，“ 不 阳 辐 射 源 的 长 久 以 来 的 难 
题 看 来 终于 得 到 解释 ……。 太 阳 的 辑 射 源 是 太阳 的 质量 :太阳 通 
过 把 它 的 质量 转换 成 能 来 保持 它 的 辐射 ……。 其 辐射 率 约 为 一 分 
钟 一 亿 五 千 万 吨 ， 这 表示 太阳 质量 的 实际 的 减少 。? 

十 九 世 纪 时 ， 罗 伯 特 ， 迈 尔 和 威廉 . 汤姆 孙 ( EIRIE UO 


L13 A-Einstein in the London Times, gj T Slosson's Easy 
Lessons in Einstein, 1921. 

(23 A-*Einstein, Annal. d. Phys., Vol.20,1906, pp, 627—633, 
P-R-Heyl, Fundamental Concepts of Physics, 1926, p.71. 

[31 J:H-Jeans, Atomicity and Quanta, Cambridge, 1926, p» 
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变化 。 这 个 理论 在 物理 学 家 和 地质 学 家 之 闻 的 争论 中 起 了 突出 作 
用 ， 前 者 认为 太阳 和 地 球 年 龄 不 会 超过 六 千 万 年 或 一 亿 年 ， 后 者 
坚持 认为 这 样 短 的 时 间 不 可 能 解释 地 质 构 造 和 地 球 上 生命 的 进 
比 。 当 这 个 争论 由 于 镭 的 发 现 而 突然 结束 的 时 候 ， 物 理学 家 变 威 
愿意 让 地 质 学 家 假定 太阳 和 地 球 有 很 长 的 年 龄 ， 他 们 想 相 多 长 就 
有 多 长 。 然 而 ， 更 仔细 的 计算 使 最 近 一 些 物理 学 家 相信 ， 训 使 放 
射 性 现 演 也 不 能 解释 太阳 能 ， 因 为 锚 的 “半衰期 ” 短 了 ; mE 
的 数量 是 每 1730 年 减 半 ， 那 么 辐射 就 会 由 此 而 相应 的 变化 ,但 是 ， 
这 和 观测 相 子 盾 。53 更 有 项 望 的 是 以 上 讲 到 的 现在 的 原子 核 理 
t. KERSNA HEEN. MEERE, mA., $W 
假设 在 太阳 中 存在 有 原子 量 比 铀 还 大 的 放射 性 物质 。 


新 量子 力学 


即使 企 1915 年 和 1916 年 推广 了 量子 论 ， 但 是 大 们 发 现 ， 它 的 
早期 的 形式 体系 在 某 些 方面 不 适当 ， 还 需要 修正 。 例 如 ， 旧 理论 
不 能 令 人 满意 地 解释 塞 晶 效 应 的 反常 现象 。 狼 拉克 就 经 典 力学 的 
WERS O “长 期 以 来 人 们 认为 ， 押 说 这 个 困境 的 由 路 在 于 
经 典 理 论 的 一 个 基本 假设 是 错误 的 ， 而 总 果 这 个 假设 被 取消 和 以 
某 个 更 -- 般 的 理论 来 代替 它 的 话 ， 那 么 整个 原子 论 就 会 十 分 自然 
地 随 之 出 现 。?” 

哥 于 根 的 克海 森 伯 5 在 努力 奠定 量子 力学 系统 理论 汐 基 Rl 
C1 ] D-H-Menzel . Science, Vol.65, 1927, p. 433. 
(273 PDirac,Proc. Roy.Soc., London, S. A, Vol.110, 1928, p. 
3Bl. 


[8) We.Heisenberg, Zeitschr.f.Phys., Vol.33, 192, p.879. 
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方面 迈 出 了 最 初 的 凡 步 。M RMP -HRF W WARP - 
犹 拉 克 对 他 的 形式 体系 部 分 作 了 简化 ， 部 分 作 了 推广 。 量 子 论 的 
更 新 的 形式 体系 是 由 苏黎世 的 王 杖 定语 作出 的 。5 人 ?他 受到 巴黎 
的 L。 德 布 男 意 的 著作 的 启发 ，'2? 提 出 了 可 以 恋 换 成 玻 转 和 海 森 
伯 体 系 的 波 汉 力 学 理论 。 正 如 忆 . 日 威 尔 还 所 评述 的 那 HR. COX 
尔 轨 道 被 一 种 以 特征 振动 类 型 表示 的 结构 记 人 代替， 这 种 特征 在 基 
些 点 上 类似 于 1903 年 ].j. 汤 姆 孙 提 出 的 观念 , 52 他 用 了 许多 年 的 
时 间 提 出 和 检验 法 拉 第 力 线 和 光 粒 子 理 论 。 德 布 罗 意 和 才 定 刘 的 
理论 将 在 原子 模型 史 的 结 是 部 分 更 充分 地 加 以 讨论 。 


布 Hoi m 


3 E] DS LEE SE SCR. - p BHCS2 € 1773— 1858 ) 1651827 4E 16 9 1X 
镜 下 观察 到 水 中 很 小 微粒 的 极为 活 淡 的 和 侦 然 的 运动 。 每 个 微粒 
都 互 不 相关 地 升 起 。 沉 下 ， 又 升 起 ， 而 永 不 静止 。 微 粒 愈 小 就 你 
活 牙 。 这 就 是 所 谓 的 “布朗 运动 ”。 它 们 也 在 其 他 流体 中 发 生 。 
索 尔 本 的 J* 佩兰 盐 至 在 肥皂 泡 上 的 “ 黑 点 ”所 支 托 的 小 水 GN 上 
REAREN. WERAWERA KEWA GE”, CEA 
18764: W - jy 8 2E He ibn Die aE h F R 2) 4) T E BET C 


£1J E-:Schródinger, Annal.d.Phys., Vol-79,1926, pp-261, 
489, 734; V 01-80, 19286, p- 437; Vol.831, 1926, p-109. 

[23 Leda Broglie, Anmn.de physique, Vol. 3,1925, pp. 22—128. 

(3] E.B-Wilson, Science, Vol.65, 1927, pp-265—271. 

CAJ J-J: Thomson, Silliman's Lectures, Yale Univ., 发 表 于 
Electricity and Matter, 1004, p. 62, Phil. May., Vol. 48, 
1924, p.737, Vol, 50, 1325, p. 1181. B XjELA423 ANECS] x 


B. c— PR Ee 

(53 R*Brown, Edinburgh New Phil.Journal, Vol. 5,1828, pe 
358. 

CH» J:Perrin, Atoms, tzans.by D-L-Hammick, London, 1923, 
p«85s 
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的 假 逆 ， 这 才 作 出 了 对 它 的 潢 意 和 人 解释。 此后， 本 ， 德尔 索 克 斯 
《1328 一 1891 flI*J-J- FIRRA (1829—1889 》 解释 道 : 

“在 液体 中 物体 的 表面 很 大 的 场 售 ， 引 起 压力 的 分 子 克 擅 不 能 引 
起 蜂 浮 物体 的 位 移 ， 因 为 总 的 看 米 它们 做 向 于 同时 在 各 个 方向 上 
给 物体 以 推力 。 人 但是， 如果 表面 小 于 确保 所 有 的 无 规则 运动 被 相 
豆 抵 销 所 必需 的 面积 ， 那 么 ， 我 们 肯定 可 以 期 望 不 相等 地 和 连续 
地 共 一 点 到 另 -- 战 的 压力 。 这 些 压 力 不 会 由 于 集合 法 则 醒 达 到 均 
名。 它们 的 侣 为 不 再 为 堆 ， 它 们 的 强度 和 方向 将 不 断 地 政变 。 了 
里 帅 的 直击 伊 (01888 年 ,HE W. gg EE 去 [2 ( 1900 年 》 
和 爱 央 斯 担 532( 1905 4 ) 得 到 了 类 似 的 结论 ,这 些 解释 以 有 趣 的 
方式 涪 明 了 机 叶 或 概率 怎 样 进入 到 现代 物理 党 理论 之 中 。 如 轩 ， 

由 于 机 过 ， 在 某 个 时 刻 ， 分 子 全 部 束 几 乎 全 部 从 同一 方向 挤 压 一 
个 大 的 表面 ， 那 么 这 个 表面 就 可 能 被 推动 。 佩 兰 说 ，509 “如 果 我 
们 不 比 细菌 更 大 ， 我 们 就 能 在 这 样 的 时 刻 ( 河 粒子 升 起 时 ?了 以 这 种 
方式 达到 的 阁 度 上 去 出 定 竺 埃 粒 子 ,而 不 会 遇 到 举 起 它 的 麻烦 ,并 
上 皇 示 能 建造 房子 而 不 用 付出 和 开 举 材料 的 代价 。 但 基 ， 楼 升 举 的 福 
粒 务 大 ， 旭 被 分 子 的 扰动 升 举 到 一 个 给 定 钓 高 度 的 机 遇 就 访 小 。 

1 38 dE — HEART Imm rpBES BOB rS E, Hal. 种 
AA, m&RXXGESh-—GuEBOESS. SEXE. ce 在 我 们 即使 有 
一 次 地 会 看 到 这 氛 砖 出 于 布朗 和 运动 而 上 天 到 第 一 层 之 前 …… ， 我 
们 必须 等 待 的 肝 闻 和 将 是 如 此 之 长 ， 以 致 几 个 地 质 世 纪 的 长 时 期 和 
甚 伯 有 可 能 我 们 约 字 再 本 身 的 算 长 时 期 与 之 相 比 者 显得 是 微 不 足 
道 的 。” 于 起 就 有 这 样 的 法 风 ， 在 热平衡 的 介质 中 设 有 任何 机 关 
HERE JR fr UR d aECA Xie) 转换 成 功 ， 这 个 法 则 仅仅 作为 
统计 规律 而 出 现 ， 但 是 对 普通 大 小 的 物 兵 面 言 ， 违 背 这 个 法 刚 古 


[12 Journal d.Phys., Vol. T,1888, p»188« à 
(2: Forsch.d.Rontgest., Vol. 1 , 1898. 

[8] .Annadl.d.PRhysik., Vol.17, 1905, p«548» 
(4] jeP'ercin, Atommis, 1923, p. 87. 
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如 此 极端 不 可 想象 的 事 ， 而 如 果 有 人 实际 上 考虑 可 以 违背 它 那 将 
是 愚 意 的 。 以 上 的 假说 解释 了 布衣 运动 ， 嚼 然 很 吸引 人 ， 但 需要 
实验 的 验证 ， 正 如 4 兰 在 1908 年 所 做 的 那样 ， 他 制备 了 适当 的 
和 乳 状 液 并 测量 了 在 某 一 高 度 范 围 内 的 贺 柱 体 中 的 颗粒 分 布 :当做 
兰 在 巴 获 做 液体 中 的 布朗 运动 实验 时 ， 芝 加 哥 大 学 的 RA. 密 
立根 人 3 和 日、 洁 莱 彻 在 1911 年 作 了 在 气体 中 的 这 种 运动 的 实 
验 。 


兰 利 论 气体 动力 学 


十 九 世 纪 后 期 ， 一 些 科学 界 人 士 十 分 怀疑 那 种 成 功 地 建造 一 
称 金 局 和 木头 的 飞行 机 被 ， 而 它们 不 用 比 空 气 更 轻 的 气体 的 帮 
助 就 可 以 上 升 和 飞 著 的 可 能 性 。 开 5. 过 克 西 姆 于 1894 年 在 英 E 
的 实验 多 少 倾向 于 保持 这 种 更 点 。 这 些 怀疑 被 华 感 顿 的 美国 斯 密 
渤 研 究 院 的 院 长 5 PP。， 兰 利 的 研究 驱散 了 。 他 从 事 关 于 承受 而 
的 实验 有 许多 年 ， 并 在 他 的 《空气 动力 学 实验》《1891 年 》 和 
« JARS PIE » C18934E ) 的 著作 中 和 作 了 论述 。 信 证明， 如 果 一 块 
对 它 的 运动 方向 向 上 倾 射 的 注 板 面 对 更 止 的 空气 高 速 运动 ， 空 气 
的 反作用 就 产生 了 升力 。 定 最 的 数据 得 到 了 。 他 发 现 ， 在 某 些 确 
定 的 条 件 下 ， 航 空 上 所 要 求 的 动力 在 理论 上 将 获 着 速度 的 增加 而 
无 限 的 减少 ， 而 在 实际 上 这 个 动力 将 减少 到 革 一 极限 。 人 们 称 这 
为 “ 兰 利 定 律 ”。 虽然 这 个 定律 的 应 用 在 增加 速度 和 减少 动力 
的 过程 中 进一步 受到 安全 要 求 的 限制 ， 但 这 个 定律 已 在 实 同 中 得 
到 证 实 。1896 年 5 月 6 日 ， 兰 利 在 上 距 华盛顿 市 约 三 于 哩 的 波 托 马 
x < Fotomac ) 河上 的 屋 形 船 中 使 他 的 飞行 器 械 (" 空 中 赛跑 者 ”) 
之 一 作 了 第 一 次 飞行 。 在 这 次 秘密 试验 中 AG AR 


[13 Phys Resiew, Vol.33, 1911, pe 81, N.S., Vol.1, 1913, pe 
218. 
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( 1847—1922 ) 是 唯一 的 日 击 者 。 在 黄 尔 当时 的 陈述 中 ,0 我 4 
读 到 ，、“ 正 如 我 被 告知 的 那样 ， 包 括 燕 汽 发 动机 和 所 有 附属 物 在 
内 的 这 个 飞行 器 械 的 全 部 重量 约 为 35 磅 ， 如 我 所 看 到 的 ， 承 受 面 
从 这 一 端 到 另 一 端的 距离 区 为 12 或 14 归 .……。 这 个 飞行 器 械 .…… 
具 水 上 约 20 叫 的 侣 上 起 飞 ， 首 先 正面 迎 网 上升， 在 所 有 时 间 都 尼 
惊人 的 稳定 度 向 前 飞行 ， 其 后 钱 着 约 100 码 直径 的 大 曲线 旋转 ， 
并 继续 上 升 直 到 它 的 燕 汽 动力 耗 尽 为 止 ， 在 约 经 过 一 分 半 钟 以 
后 ， 我 估计 其 高 度 约 在 空中 80 到 100 咀 之 间 ， 当 时 轮子 停 正 了 转 
动 ， 而 飞行 器 械 失 去 了 它 的 螺旋 浆 的 帮助 ,使 我 吃惊 的 是 , 它 没有 
掉 下 来 ， 而 是 如 此 平稳 轻 盘 地 落下 ， 以 致 它 碰 到 本 面 时 没有 一 点 
儿 冲 撞 ， 并 且 事 实 上 立即 蕉 备 好 另 一 次 试验 。?” 只 尔 用 一 个 小 照 
fg EUH I —SERUT, FERRERA E T 放 大 。523 兰 利 在 1897 年 
这 样 信 计 人 她 的 工作 39，“ 由 于 这 些 工作 ， 启 今 我 才 有 了 真正 的 科 
学 兴趣 。 假 如 在 开始 时 就 能 预见 到 要 付出 多 必 并 巨 的 劳动 ， 要 付 
出 多 大 的 精力 和 多 少 心 血 ， 那 我 对 从 事 这 项 工作 就 一 定 会 犹豫 迟 
疑 了 。 在 科学 知识 方面 我 在 一 个 艰难 的 课题 中 已 尽 量 怖 到 了 我 能 
司 的 一 雪 ， 并 且 可 以 希望 其 结果 对 其 他 人 会 有 用 企 ， 在 这 方面 ， 
如 果 有 报酬 的 话 ， 那 么 现在 就 一 定 要 去 寻找 。 我 已 结束 了 这 部 分 
看 来 是 特别 属于 我 的 工作 一 -证 明了 机 械 飞行 是 实际 可 行 的 
而 对 于 下 一 步 ， 央 关于 这 种 观念 的 商业 的 和 实用 的 发 展 ， 或 许 这 
个 世界 得 指望 别 的 人 了 。” 

飞行 器 械 的 成 功 导致 了 载 人 机 械 的 思想 。 兰 利 狂 稳 了， 但 基 
任 几 死 金 莱 总 统 的 敲 励 下 ， 他 继续 工作 下 去 ， 他 在 1898 年 接受 了 
五 万 美元 的 经 费 。 旺 时 正 慎 内燃机 开始 引 人 人 注意 的 时 候 ， 为 了 一 


C12 A:G-Bell, Nature, Vol.54,1896, May 28,P. 80. 也 见 S-P。 
Langley, MeClure's Magazine, June, 1897, Smithsonian 
Report far 1897, pp -169— 181. 

(2) Smithsonian Report for 1900, p.216, Plate Vl. 

£33. $:P-Langley, Smithsonian Report fo: 1900, p.216. 
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412353). TATE 0 PLURA ELAE T T — P 6r d. [8 REX - 
发 动机 的 制造 者 不 能 满足 证 讨 书 的 要 求 。 机 械 工 程 师 CM- SOR] 
E EORARDAJEIECÓIRPJNREL. SORPHEOQORDGGguAC LIRE. Ar 
若 于 实验 以 后 ， 制 造 了 一 个 52,4 马 力 、 重 量 为 187 磅 、 速 率 为 每 
分 钟 950 转 的 内 燃 机 。1903 年 曼 利 在 驾驶 座 圭 开动 着 机 器 起 E, 
但 是 他 在 驾驶 时 中 芭 了 困难 ， 机 髓 社 进 波 托 马 克 河中 。 第 二 次 实 
验 没 有 成 功 ， 方 向 舱 与 起 飞 跑道 相 纠 缠 。 兰 利 人 受到 了 国会 议员 和 
报纸 猛烈 的 反击， 除了 为 商业 化 作 淮 备 以 外 ， 私 人 资本 拒绝 为 进 
一 步 试验 提供 帮助 。[ 了 D 兰 利 死 于 1908 年 。 

1914 年 ， 在 提供 新 的 发 动机 的 情况 下 ， 用 兰 利 的 飞行 婴 械 作 
了 九 次 成 功 的 飞行 ， 兰 利 的 飞机 结构 原理 的 可 靠 性 因此 在 实验 上 
得 到 了 证 明 。 

本 世纪 初 ， 入 们 热情 地 从 事 飞 行 试验 。 在 兰 利 死 后 不 久 ，、 莫 
Bi)F.W.25f9] Nr SORT T R50 L - 普 朗 特 尔 又 着 手 研 究 飞 行 的 
理论 问题 。 巴 的 的 A,G ,埃菲尔 为 航空 实验 建筑 了 第 一 个 看 要 的 
bid. TEUCHBHE ET HRAS. dE S6 BID d Xi p a SpA 
( Dayton ) 的 奥 维 尔 ， 赖 特 和 他 的 弟弟 威 尔 伯 ， 赖 特 于 1903 年 
第 一 次 成 功 地 用 比 空气 还 重 的 机 械 飞 行 。 这 兄弟 倘 发 上 明了 有 自 那 时 
以 来 一 直 用 于 飞行 机 械 的 操纵 系统 。 欧 训 和 美国 的 发 明 家 们 在 飞 
机 的 设计 上 表现 了 极 大 的 能 动 性 。[5 第 一 次 7 世界 大 战 之 前 ， 景 成 
功 的 机 型 是 L， 布 莱 里 奥 、 葛 和 崩 和 纽 波 特 的 单 曙 BL, R FF 
弟 、 媚 ， 法 曼 、 避 。 柯 蒂 斯 和 赖 特 兄弟 的 双翼 机 。 


物 m 5 Uu 


比 原子 更 小 的 物体 
当 1. 了 汤姆 孙 企 剑桥 卡 文风 许 物 理 实验 室 从 事 于 XX 射线 和 稀 


C12 H*Leffmann,Smithsonian Report, 1918, pps157— 167. 
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薄 气 体 放 电 的 研究 时 ， 他 就 开始 了 在 这 个 发 展 上 最 初 的 实验 步 
又 。 我 们 已 讲 过 了 这 个 天 才 实 验 家 的 早期 研究 。 他 于 1856 年 在 曼 
彻 斯 特 坠 近 出 生 ， 在 剑桥 琶 文 学 院 和 三 一 学 院 学 习 以 后 ， 他 获得 
了 第 二 和 名 甲 等 数学 优等 生 , 并 在 1880 年 获得 了 二 等 史密斯 奖金 。 他 
在 数学 物理 学 方面 具有 很 高 修养 的 第 一 批 成 果 是 《 论 滑 旋 环 的 运 
动 》 和 《 论 动力 学 在 物理 学 和 化 学 中 的 应 用 》。 在 1884 一 1918 年 期 
间 他 是 剑桥 卡 文 迪 许 实验 物理 学 教授 。 他 培养 了 许 包 卓越 的 物理 
学 家 。 从 1918 年 起 他 保留 了 名 玲 教 授 之 职 。 在 1896 年 ， 当 他 考虑 
到 气体 放电 有 时， 他 特别 注意 到 哥 尔 德 斯 坦 (1876 年 ) 称 为 * 阴 极 身 
线 ” 的 射线 ， 这 所 谓 的 “阴极 射线 ” 也 曾 得 到 J* FBAR 
《C1801 一 1868 年 ) 、 克 鲁 克 斯 、 替 蔓 、 惑 纳 和 其 他 人 的 重视 。 

本 "汤姆 和 孙 还 研究 了 “阴极 射线 ”在 磁场 和 电场 中 的 偏转 ， 并 于 
1897 年 得 出 结论 ， 这 些 “射线 ”不 是 以 太 汕 ， 而 是 物质 粒子 。 他 
反问 自己 “这些 粒 子 是 什么 呢 ? 它们 是 原子 还 基 分 子 ,还 是 
处 在 更 精细 的 平衡 状态 中 的 物质 ? ”5 他 作 了 比值 生 /e 的 测定 ， 

其 中 眉 是 每 个 粕 粒 的 质量 ，e 是 每 个 微粒 所 带 的 负电 荷 。 他 发 现 
这 个 比值 和 气体 的 性 质 无 关 ， 并 且 它 的 值 1077 比 起 电解 质 中 气 离 
TREL :这 个 以 前 已 知 的 最 小 量 要 小 得 多 。”5?7 他 继续 讲 道 ， 

“这 么 小 的 m/e 之 值 可 能 基 由 于 m 小 或 e 大 ， 或 是 这 西 者 组 合 的 结 
果 ……。 在 我 君 来， 以 最 简单 和 直接 的 方式 说 明 这 些 事 实 的 
解释 要 根据 许多 化 学 家 欣然 采纳 的 关于 北 学 元 素 结构 的 观点 ， 这 
个 观点 是 ， 不 同化 学 元 素 的 原子 是 同类 原子 的 不 向 聚合。 普 蔓 特 
以 下 列 形式 说 明了 这 个 假说 ，55 即 不 同 元 素 的 原子 都 基 氧 原子 } 

在 这 样 精确 的 形式 中 ， 这 个 假说 是 站 不 住 脚 的 ， 但 如 果 我 们 以 某 


C13. 1-J-Thomson, Phil:May., 5.5., Vol.44, Oct.1897, ps 302. 

£27 HE. pp-310,211. 

C81 $3590 C1785—1850 0 基 一 个 英国 医生 ，。 他 在 1815 年 发 表 了 一 
篇 医 各 论文 。 在 这 篇 论文 中 他 提出 了 这 冬 的 假设。 即 所 有 其 它 
元 素 的 茱 子 确实 是 氮 原 子 的 聚合 。 
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些 未 知 的 原始 物质 XUUER S. WA, BIRTE ARS BR 
这 个 假说 四 矛盾 的 了 ，N， 洛克 耶 蛙 十 最 近 从 恒星 光谱 的 研究 中 
作出 的 一 些 推论 支持 这 种 侯 说 …-…、 这 样 ， 根 据 这 个 观点 我 们 在 
阴极 射线 中 有 了 一 种 新 状态 的 物质 ，…… 在 这 种 状态 里 所 有 的 物 
质 一 一 其 来 自 诸如 气 、 氧 等 不 同 来 源 的 物质 一 是 同一 种 物质 ; 
这 种 物质 是 构成 所 有 化 学 元 素 的 物质 。” 于 是 ， 在 这 里 ， 我 们 从 
产 格 的 实验 证 据 中 谨慎 地 作出 了 最 初 名 结论 ， 即 存在 比 原 子 更 小 
的 粒子 。 在 这 之 前 ， 原 子 一 般 地 被 假定 为 不 可 再 分 的 东西 。 希 腊 
人 所 用 的 “原子 ”( atom ) — ij Ak E, E BE 3fa (不 能 )， 
temnö (分割 ) 。 汤 姆 孙 的 实验 指出 ， 原 子 是 由 许多 部 分 组 成 的 ， 
这 个 实验 标志 着 科学 的 一 个 新 轩 代 。 因 为 发 现 了 原子 量 E 
数 ， 正 统 的 化 学 家 把 普 劳 特 假说 埋 基 了 80 年 ， 现 在 普 劳 特 假说 被 
复活 了 ， 并 在 同位 素 发 现 以 后 有 了 充沛 的 生命 力 。 


电子 的 命名 


这 时 ，J*J]* 汤 姆 孙 称 这 些 苯 子 为 “微粒 ”。 “电子 ” 这 一 名 
fii d G- J- Ar38 JE (1826— 1911 ) 在 1891 年 采用 的 ,CU 当然 不 是 
作为 这 些 和 粒子 的 多 称 。 而 是 作为 电 的 基本 单位 的 名 称 ， 即 ， 他 在 
1874 年 (第 一 次 发 表 于 1881 年 ) 担 议 ， 把 电解 时 一 个 氢 离 子 所 带 的 
电荷 作为 跟 光 速 和 引力 系数 一 样 的 自然 单位 ， 一 个 自然 的 况 对 计 
量 制 能 够 久 这 些 自然 单位 为 基础 来 代 兰 纯 属 任意 的 CGS (厘米 ， 
o. Bhi O 这 些 观念 和 法 拉 第 的 电解 实验 是 一 致 的 ， 法 拉 第 
的 电解 实验 指出 。 电 就 象 物质 一 样 是 具有 原子 性 的 ，H， db aH 


[13 G-J-Stoney, Scientific Trans. of the Roy. Dublin Soc., 
11.S., Vol. 4 , 1891, p-563« 

(23 GJStoney, Proceed. Dublin Roy. Soc., Vol. 8 , 1881, pe 
51; Phil. Mag... S.S., Vol.11,188]. 
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卫 ， 卢 琶 福 在 作为 汤姆 孙 的 学 生 时 曾 在 剑桥 卡 文 迪 许 实验 室 
做 实验 。 因 此 ， 引 用 访 瑟 福 关 于 这 个 难 这 的 时 期 晤 说 明 是 有 意 广 
的 。 “电子 作为 一 个 易 动 的 带电 单位 ， 莫 质量 比 最 轻 的 原子 还 小 
得 多 ，1897 年 证 明 电子 独立 看 在 具有 非常 重要 的 意义 。 人 人们 很 快 
就 看 出 了 ， 电 子 必 定 是 所 有 物质 原子 的 组 成 部 分 ， 并 且 光 谱 是 来 
源 于 它们 的 振动 。 电 子 的 发 现 以 及 用 省 种 不 同 的 方法 使 它 从 所 有 
的 物 脆 原子 中 释放 出 来 的 证 朋 是 具有 头等 重要 意义 的 。 因 为 它 加 
强 了 这 种 观点 ; 即 电 子 可 能 是 家 明 北 学 性 质 周期 变 化 的 原子 结构 
的 共同 单位 。 电 子 对 于 解决 所 有 问题 中 最 基本 的 问题 一 一 原子 的 
详细 结构 第 一 次 给 出 了 某 种 成 功 的 希望 。 在 这 门 学 科 的 时 期 
发 展 中 主要 得 归功 于 JJ: 汤姆 孙 碘 士 的 工作 ， 这 是 是 由 于 他 的 思 
想 解 放 ， 也 是 由 于 他 在 发 展 舍 计 愿 于 中 电子 数 和 探索 原子 结构 的 
方法 方面 的 天 才 。 李 旱 期 的 观点 起 , .原子 肯定 是 一 种 被 电力 集合 
在 一 起 的 电 结 构 ， 并 大 致 地 表明 了 局 期 律 中 展示 的 元 素 的 物理 和 
化 学 性 质变 化 的 可 能 解释 。?” 52? 

后 面 将 要 讲 到 ， 卢 八 福 自己 在 物质 结构 的 研究 中 也 显得 极端 
活 典 和 成 功 。 卢 瑟 福 于 1871 年 册 生 在 新 西 兰 的 纳 尔 森 (Nelson》， 
他 在 他 的 祖国 上 天 学 。1894 年 他 入 创 桥 三 一 学 院 ， 后 来 在 卡 文 迪 
许 实验 室 从 事 研 究 。 在 1898 一 1907 年 期 闻 , fü dE Bn S X 3e 
R CMGI’ 大 学 任 物理 学 教授 ， 在 1907 一 1919 年 期 间 ， 他 是 


[1J Helmholtz, Wissenschaftliche Abhandlungen, Vol.8, p. 
68. 
C23 E. Rutherford, Science, Vol.58, 1923, p.211. 
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曼彻斯特 大 学 的 教授 。1919 年 他 是 剑桥 实验 物理 学 教授 并 继任 了 
j:J. 汤 姆 和 孙 的 卡 文 迪 许 实验 室 主任 的 工作 。 


质量 守恒 原理 的 推翻 


1901 年 W， 考 夫 看 报告 了 一 个 最 重要 的 实验 结果 ， CIR e 
子 速 度 接 近 于 光速 时 其 质量 急剧 增加 。 这 就 为 汤姆 孙 在 1881 年 C21 
HO- RI ( 1850 一 1925 ) 在 1889 年 c31 记 研究 的 质量 起 源 的 电 
磁 理 论 提供 了 实验 根据 。 按 照 这 个 实验 ， 质 量 确 实 是 -一 种 能 变动 
的 量 ， 因而 ,作为 普 适 定律 的 重大 的 质量 守 慎 原理 就 被 推 釉 了 。 早 
在 1630 年 , PHR - 需 在 思辩 的 基础 上 提出 了 这 个 原 理 , 00 
接近 十 八 世 纪 未 ,和 工 。 接 瓦 锡 ( 1743 一 1794 ) 把 这 个 原理 E 
纳 为 在 实验 室 中 从 事 仔细 称 量 经 历 化 学 变化 的 物质 的 北 学 家 们 经 
验 的 性 现 。 在 哇 些 条 忻 下 ， 人 和 们 不 可 能 发 觉 与 这 个 定律 的 偏离 。 
只 有 物体 的 速度 接近 以 光速 时 ， 物 体 才 由 于 它们 的 运动 ， 质 量 有 
B[ 3E 8538 Dg. 


开 尔 芬 的 原子 模型 


开 尔 芬 勋 开 在 1901 年 以 前 34 年 提出 过 “ 涡 散 原子 ”， 而 在 
型 。 他 号 了 一 篇 题 为 《原子 化 了 了 的 爱 皮 获 斯 光 的 文章 。553 圣 彼得 


[12 W.-Kaufmanmn, Göttinger Nachrichten, Nov. 8,1901. 

(23 J-J- Thomson, Phi.Mag., Vol.11,1881, pp. 229,1230. 

£3) O-*Heaviside, Collected Papers, Vol. $ . p.514. 

C41 Jean Rey, The Increase in Weight of Tin and Lead on 
Catcination, 1630, Alembic Club Reprints, No.11, 1895. 

C53 Lord Kelvin, Phil. Mag., Vol. 8,1902, p. 257, Vol. 8, 
1904, p- 528, Vol.10, 1905, p«695e 
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FRES EMEB. 富兰克林 的 人 ， 他 采用 了 富兰克林 的 电 
的 单 流体 说 。 开 尔 芬 假定， 这 种 流体 是 由 微小 的 、 质 量 相 等 的 和 
形状 类 似 的 物体 C{ 电 原子 } (electrions)1] 组 戌 的 ， 它 比 有 质 的 物 
质 的 原子 要 小 得 多 。1902 年 ， 他 评述 道 ,5 “现在 几乎 普遍 地 接 
受 了 法 拉 第 、 卖 克 斯 书 考虑 过 的 和 赫 尔 姆 付 芯 明确 地 提出 来 的 电 
的 原子 5 电 原 子 )”，“ 它 们 比 物质 的 原子 要 小 得 多 ， 并 且 能 自 
由 地 穿 过 它们 占有 的 室 间 ”，“ 在 物质 的 原子 内 部 的 一 个 电 的 原 
子 受 到 指向 原子 中 心 的 电力 作用 ”上 “每 种 物质 在 它 里 面 都 有 
电 ……。 如 果 电 原子 或 者 电 的 原子 不 靳 地 离开 牧 质 原子 ， 那 么 它 
们 可 能 会 以 超过 光速 的 速度 前 进 ， 而 且 这 个 物体 是 放射 性 的 。” 
总 之 ， 开 尔 芳 认 为 物质 原子 是 由 带 正 电 的 均匀 球体 组 成 的 。 束 个 
物质 原子 里 面 负 电 是 接 分 立 电 子 的 形式 分 布 的 。 

放射 性 是 原子 的 性 质 ， 每 个 原子 的 行为 都 但 一 个 恒定 的 能 量 
发 射 源 。 按 照 居 里 夫妇 在 1902 年 的 叙述 ， 在 他 们 的 研究 工作 中 ， 
这 已 成 为 他 们 的 指导 原则 。523 


] ,小 汤姆 孙 的 原子 模型 


JERZEBCPUAE D 汤姆 孙 发 展 子 。 他 提出 的 观点 是 ，53 
“如 果 镭 原子 的 质量 是 由 于 在 它 里 面 存 在 着 大 量 的 、 每 一 个 部 带 
有 负电 荷 …… 以 及 和 相等 的 正 电 茶 相 结合 的 粒子 ， 结 果 是 使 原子 
成 为 电 中 性 的 ,这 样 ,……… 原子 具有 的 内 能 会 如 此 巨大 ”以 致 于 镭 
能 维持 辑 射 30,000 年 。1904 年 他 很 定 ,54 原 子 是 一 个 带 正 电 的 球 ， 
电子 在 这 球 内 到 处 运动 着 。 他 想 定 原子 的 性 质 歌 决 于 电子 数 ， 取 
次 于 电子 在 它们 的 后 心 壳 执 道上 的 分 布 和 这 个 体系 的 稳定 性 。 

[1 ) Lord Kelvin, Nature, Vol.87, 1902, pp. 45, 103. 

(22 Comptes Rendus, Vol.134,1902, p. 85- 


[853 I:I*Thomson, Nature, Y 01.67, 1903, D p.601, 602. 
[43 dJe- Thomson, Phil. Mag., Vol. 7,1904, p.237. 
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卢 瑟 福 的 原子 模型 


当 卢 琶 福 在 曼彻斯特 大 学 时 他 就 发 现 ，cD 开 尔 芬 和 JJ 了 ,汤姆 
孙 的 原子 模型 不 适用 于 解释 a 粒子 通过 不 同 种 类 的 物质 ( 例如 通 
过 金箔 ) 时 的 散射 量 。 因 此 ， 卢 瑟 福 修改 了 这 个 模型 ， 把 这 个 模型 
里 外 对 调 ， 因 而 ， 正 电荷 集中 在 约 只 有 原子 直径 的 9,0001 的 原子 
核 的 中 心 ( “好 象 一 个 火 教堂 里 的 一 只 苍蝇 ”)， 这 个 原子 核 被 电 

263 了 有 恩 线 ， 电 子 的 分 布 是 使 原子 电 中 性 的 。 还 有 必要 假定 的 是 ， 原 
子 的 大 部 分 质量 是 在 正 电 荷 上 。 这 个 原子 模型 是 微型 的 行星 系 ， 
多 少 有 点 类 似 于 勒 纳 在 1903 年 构想 的 “ 力 心 ”( dynamids)®, 
如 果 一 个 带 正 电 的 粒子 通过 爹 原子 中 心 的 附近 。 那 么 它 将 画 浊 
-RRRA MaR TERESETA, WA, CH 
I SUR REA, RE, APANE G DURER RUE GO oH F 的 
散射 阐明 了 原子 结构。 


原子 序数 


在 原子 论 中 ， “头子 序数 ”起 着 重要 的 作用 。 原 子 中 的 电子 数 
是 原子 序数 ， 即 门 捷 列 夫 周 期 表 中 元 素 的 序数 ， 例 如 ， 毛 为 1， 
442. 838, WA, inis, 19114, C G- EHE ir H 
HERAK, MOS134E d JE T GECKCEBU VEESEdÉECEE 0 所 做 的 
甘于 轻 元 素 的 实验 指出 ，53 在 轻 元 素 的 原子 中 可 以 用 测定 每 个 原 
子 的 散射 力 来 计算 电子 数 。 野 御 斯 特大 学 和 千 津 的 物理 学 实验 教 
WH. G J- RER 1884—1915) 从 事 这 个 课题 的 研究 ，5g9 他 后 


[12 Rutherford, Phil. Mags, Vol.21, 1911, p.669. 

(2] A*Sommerfeld, Atombau etc., 4 .Ed.,1924, plde 

(3) C.C.Barkla, Phil.Mag., Vol.21,1911, p. 642. 

CAO. BEREIT AZRE Nature, Vol.06, 1915, p-33.. EXT zx 
3k 8 REX 
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来 在 [第 一 次 1] 世界 大 忧 中 战 死 于 达 达 尼 尔 ( Dardanelles ) 。 他 
发 展 了 XX 射 线 的 光谱 学 ,他 在 1914 年 证明 ,5D 当 把 一 种 化 学 元 素 放 
在 对 阴极 时 就 得 到 六 射 线 的 光谱 。 从 苹 射 线 的 光谱 中 立刻 能 得 到 
该 元 素 的 原子 序数 。 他 首先 检验 了 原子 量 在 钙 和 锌 之 间 的 儿 种 元 
素 的 光谱 ， 并 发 现 由 这 些 元 素 中 的 每 一 个 发 册 的 两 条 明 线 组 成 的 
类 仆 光 谱 。 他 证 明 , 光 谱 中 某 一 给 定 线 的 闫 率 很 近 做 地 随 (N 一 b) 
的 平方 而 改变 ， 这 里 ，b 基 一 个 常数 ，N 是 一 个 整数 ， 这 整数 在 
从 一 种 元 素 转 变 到 下 一 种 元 素 时 变化 一 个 单位 。 当 按 原子 量 的 
半 机 该 序 排列 时 ， 莫 塞 革 使 整数 人 昭 元 素 的 原子 序数 相等 同 。 圣 
于 绝 大 多 数 的 图 体 元 素 得 到 了 类 机 的 等 果 。 他 断言 ， 诛 子 序数 N 
表示 了 原子 核 中 单位 正 电 荷 数 。 因 为 在 考察 ~' 拓 给 定 庶 线 的 频率 
时， 在 从 一 种 元 素 过 小 到 下 一 种 元 素 是 以 定量 增加 的 ， 因 此 ， 他 
能 预言 ， 在 铝 和 人 金 之 局 有 三 种 而 且 只 有 三 种 未 找到 的 元 素 。 他 亚 
言 了 它们 的 原子 序数 以 及 它们 的 光谱 。 他 预言 铀 的 原 于 序数 是 92， 
他 断定 ， 在 钠 之 前 (包括 铀 ) 不 会 有 92 种 以 上 的 元 素 。G， BAR 
班 从 巴黎 到 英国 。 利 用 莫 塞 药 的 新 方法 泪 清 了 有 关 稀 土 元 素 的 厂 
于 序数 的 很 多 争论 问题 。 葛 塞 莱 的 关于 一 种 元 素 的 性 质 是 由 它 的 
原子 序数 确定 的 证 明 ， 具 有 理论 上 和 实 幅 上 的 巨大 的 重要 性 。 


H 位 X 


早 在 1912 征 FF XB. A-S-IP3CUIK - THESIS IE SPAM 
象 时 对 局 位 素 的 存在 握 出 了 很 多 的 猜测 。 险 佛 大 学 的 工 . 到 . 理 查 
zh ( 1868—1928 )》 指 出， 不同 来 源 的 名 的 原子 量 有 很 大 的 区 别 。 
5233 他 发 现 , 侠 通 包 的 原子 量 为 207.19, 铀 错 的 原 于 量 为 206.08, W 
T J "Moseley, £y, Phil. Mag., Vol.26,1913, p.1024; Vol. 27, 1914, 
De7ü3. 
(2) T.W.Richards, Smithsonian Report for 1918, pp- 205— 


2181Scier ce, Na Se, Vol.49.1919, pp» 1—il, 
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大 利 亚 的 混合 铝 是 206 .34。 理 查获 问 道 ,5 “我 们 应 当 把 这 些 物 
质 称 为 不 同 元 素 呢 还 是 相同 元 素 ? 最 好 的 回答 是 索 迪 教授 提出 来 
的 ， 他 发 明了 一 个 新 名 词 c22?， 并 且 称 它们 为 相 辕 元素 的 “同位 
X'. 7 “同位 素 ” 这 一 词 意 昧 着 在 化 学 元 索 周 期 表 中 * 占 有 同一 
位置 >”。 大 们 发 现 ， 两 个 同位 素 不 能 用 任何 化 学 实验 把 它们 逢 此 
区 分 开 。 它 们 在 原子 量 上 不 同 。 通 常 两 个 同位 素 还 有 相同 的 沪 . 
B, BE. my 的 下 :DD: 哈 金 斯 39 和 L 。 阿 伦 伯 格 发 现 党 在 
和 = 4058 久 的 名 光谱 绠 中 ， 射 铅 的 波长 稍 大 于 营 通 铅 的 波长 。 在 
1919 年 以 前 妈 仅 知道 属于 放射 型 的 重 元 素 的 同位 素 ， 但 在 1919 年 
确切 地 养 清 了 在 一 些 轻 元 素 和 非 放 射 性 元 素 中 也 有 同位 宕 。 时 在 
4913 年 ，T 小 汤姆 孙 完 成 了 气态 所 的 部 分 分 次 ， 他 用 扩散 的 方法 
使 捍 分 为 原子 量 稍 有 不 同 的 两 部 分 。 在 便桥 卡 文 迪 许 实验 室 工作 
的 F。W. 阿 斯 顿 为 了 以 电磁 场 分 析 阳 射线 ， 改 善 了 汤姆 种 曾 使 用 
过 的 方法 C43， 并 且 发 展 了 阳 射 钱 摄 谱 学 (51。 用 他 的 新 摄 谱 仪 ， 

他 能 把 不 同 质 量 的 粒子 分 开 和 使 相等 质量 的 那些 粒子 租 聚 。 阿 斯 
顿 最 终 证 明 ， 氛 气 是 由 上 质量 分 别 为 20 和 22 的 两 种 辐 位 素 组 成 的 ， 

[外] 还 * 有 质量 为 21 的 第 三 种 辐 位 素 的 微小 的 可 能 性 。” 因 为 用 化 
学 方法 测定 的 加 的 原子 量 为 20.200， 人 人 和 们 作出 推断 ， 这 两 种 同位 
素 是 以 定 比 混合 的 。 化 学 测定 的 毛 的 原子 量 是 35.46， 不 是 一 个 
整数 ， 但 阿 斯 顿 发 现 ， 它 有 两 种 了 同位 素 ， 它 们 的 原子 量 分 痹 为 35 
737, "Efl EIE 8 IL 1, SR. E, SRURISCHER RS REDEOC 


[13 T.W.Richards, SÉmitks. Rep.,1918, p«217. 
£2) F.Soddy, Chemistry of the Radio-Elements, Part 11, 
London, 18914, p. 5- 
[37 Astrophys.Jour., Vol.47,1918, p.96. 
C42 J.]. Thomson, Rays of Positive Electricity, P. 7. ff. 
[523 F.W.Aston, Phil. Mag., Vol.38,1919, p.707. 
(63 F.W.Aston, Phil. Mag., Vol.30,1930, pp. * t9, 11. 
* OME, SX. WE. GORDUWABDSZAUG E. -—- RRF, 


— 844 一 


1920 年 12 月 ， 隔 斯 顿 发 现 了 恩 种 化 学 苑 未 的 同位 素 513。 受 阿 斯 顿 268 
考察 的 所 有 的 元 素 都 处 在 气体 状态 。 苑 加 哥 大 学 iB AS IRE 斯 

特 以 稍微 不 局 的 方法 考察 了 包括 铂 、 锌 和 钙 在 内 的 若干 金属 " 纺 。 

他 发 现 ， 镑 有 三 种 同位 素 ， 其 原子 量 分 别 为 24，26 和 26; 而 化 学 
测定 的 镁 的 原子 量 为 24. 32。 由 于 同位 素 的 发 现 ， 原 子 量 就 多 少 
失去 了 它 从 前 在 化 学 中 的 主导 地 位 。 有 彼此 原子 量 相差 多 到 8 个 
单位 的 两 种 错 的 同位 紊 ,但 它们 的 化 学 性 质 完全 相同 。 另 一 方面 ， 

元 素 RaD 和 Po 有 相同 的 原子 重 210, 但 具有 不 同 的 北 学 性 质 。5322 按 
照 现代 的 观点 , 原始 成 分 的 原子 量 都 是 整数 。 


UR qe 


长 期 以 来 就 很 显然 的 是 ， 关 于 原子 的 理论 必须 解释 光谱 学 的 
现象 。 光 谱 线 似乎 是 由 子 电子 运动 所 产生 的 辐射 。 但 是 ， 复 杂 的 
热 辐 射 的 实验 资料 促成 了 量子 论 的 兴起 。 问 题 在 于 建立 原子 的 结 
构 和 动力 学 理论 是 要 解释 量子 论 所 依据 的 实验 事实 。 首 先 ， 原 子 
模型 应 当 解释 原子 怎样 能 够 发 射出 均匀 的 锐 光谱 组 。 卢 号 福 的 模 
型 不 能 做 到 这 一 点 ， 因 为 如 果 一 个 电子 以 频率 v 侥 着 它 的 原子 核 
转动 ， 它 要 发 出 辐射 频率 v ， 那 么 电子 因 这 个 辐射 而 损失 能 量 ， 
并 且 必 定 以 不 断 递减 的 频率 而 转动 。 正 是 在 这 一 步 N，。 SURE 
了 这 个 问题 。 他 子 1913 年 第 一 次 发 表 了 关于 这 个 课题 的 论文 (5 
建立 在 卢 瑟 福 模型 的 一 般 理 论 的 基础 之 上 并 应 用 了 量子 论 ， 他 引 zy 


C123 Smithsonian Report for 1920, p.239. 

[2j A.l.Dempster,Phys.Rev., Vol.11,1918, p»316; Vol, 17, 
1921, n. 4127. 

[33 A.Sommerfeld, Atombau etcs, 4 . Ed., 1924, p«162. 

C41 i£ül A.Sommerfeld, Atombau und Spekrollinien, 1924. 

(51 N.Bohr,PAhil.Mag., Vol.26, 1913, pp- 1,476, 857 。 
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入 了 如 下 的 三 个 假设 : 

1 、 一 个 电子 只 能 在 某 些 特 定 的 图形 轨道 上 绕 着 它 的 原 于 核 
转动 ， 按 照 量 子 论 ， 对 于 这 些 轨道 电子 的 动量 托 是 hy/2x 的 整 数 
倍 ， 其 中 是 普 朗 克 常数。 这 样 ， 尽 管 牛 顿 的 经 典 动 力学 认为 任 
可 数目 的 任何 大 小 的 轨道 都 是 可 能 的 ， 但 新 理论 只 允许 彼此 间 以 
一 定 等 级 差别 的 某 些 稳定 的 轨道 。 

I、 正 常 的 电子 在 一 个 不 变 的 执 道上 绕 着 它 的 原子 核 转 动 ， 
既 不 辐射 也 不 吸收 能 量 。 这 又 和 经 典 观 念 明显 地 相对 立 。 

站 、 仅 当 电 子 从 一 个 较 大 能 量 的 轨道 落 到 另 一 个 较 佑 近 原 子 
核 的 较 小 能 量 的 轨道 时 才 有 辐射 产生 。 而 且 ， 当 电子 从 能 量 E, 
85 Sul iE 955 —4- REB E ng SRI. DLE; - 了 :表示 的 能 量 就 
是 量 hv 表 示 的 能 量 , 并 且 构 成 均匀 音色 的 辐射 。 公 式 Ez E: - hv 
被 称 为 玻 尔 前 “ 量 于 委 件 ”。 

这 理论 首先 被 应 用 到 仅 有 一 个 昌 于 绕 着 带 正 电 的 原子 核 转 动 
的 、 并 在 力学 上 可 能 允许 无 限 个 轨道 的 氢 原 子 中。 在 每 一 群 所 原 . 
子 中 ， 由 于 允许 电 于 从 第 8 、 第 4 、 第 5.…… 或 第 nn 个 许可 的 过 
Xi C “能 级 ”) 购 进 第 2 轨道， 巴尔 末 系 的 各 条 谱 线 就 发 射出 来 
T. 此 外 ， 如果 在 每 一 群 原子 中 ， 电子 从 第 2 、 第 3…… 或 第 
n 个 许可 的 轨道 中 跳 进 第 1 个 轨道 ， 那 就 得 到 了 束 曼 的 紫 绰 线 
系 ， 如 果 是 从 第 4 、 第 5.…… 第 n 4- SUE BERE 3 tAE, 3E 
MPE TB EESERSELAMACR. BATRE — e dA. y HE 
利 。 在 氢 康 子 中 ,理论 和 观测 的 这 种 景 不 平常 的 数值 上 的 一 致 性 ， 
迫使 物理 学 家 们 不 得 不 注意 这 个 理论 。 而 且 ， 玉 尔 理论 公 许 原子 
稿 移 动 ， 因 为 实 原 上 原子 核 不 是 静止 的 。 在 氢 原 子 中 ， 原 子 核 狂 
电子 绕 着 共 间 的 重心 运动 。 

全 玻 尔 的 早期 研究 中 ， 他 还 致力 于 用 几 个 贺 型 执 道 建 辫 较 草 
3X CH. GE. HB. SEO 的 原子 模型 ， 每 一 个 轨道 都 被 几 个 电子 
占 居 着 ,在 最 外 层 轨 道上 的 电子 数 是 等 于 该 元 素 的 原子 价 .由 由。 
FER, Lo Ri A -cGKGB. Ro Bose fEUDdB ASUE fT 的 这 
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当然 ， 具 有 一 个 电子 和 荷 有 双 售 正 电荷 的 原子 核 的 简单 的 电 
离 了 的 氢 原 子 是 容易 服从 琥 尔 理论 的 处 理 方式 的 。 关 于 这 种 情况 
的 方程 ， 贞 巴尔 来 系 不 同 的 仅 是 一 个 常数 ， 它 产生 了 某 些 氮 的 谱 
线 系 ,而 在 这 之 前 ,这 个 氢 谱 线 系 被 误 认 为 是 属于 扎 A, WRA- 
密 立 根 和 加 利 福 尼 亚 理工 学 院 的 [1"S, 鲍 恩 成 功 好 相继 3 D e um 
原子 的 一 、 二 、 三 、 四 、 五 和 六 个 外 层 电子 ， 并 且 用 实验 方法 研 
究 了 它们 的 效果 。(123 

当然 只 带 一 个 电子 的 氮 原 子 很 容易 加 以 处 理 ， 人 得 带 一 个 电子 
EPERE TA E TERR, ECAR, JH y o 3B3EE 
和 其 他 人 曾经 努力 去 或 克 的 困难 。583 


HA A g 


正如 我 们 已 经 看 到 的 ， 量 耶 论 在 1915 年 被 推广 到 几 个 自由 E 
的 系统 。 索 来 非 把 这 种 推广 应 用 到 玻 尔 原 广 论 中 。 在 二 个 自由 度 
的 情 说 下 ， 产 生 了 两 个 量子 条 忻 ， 它 们 必须 在 确定 电子 的 许可 路 
径 时 被 满 是 。 我 尔 采 用 了 只 能 应 用 一 个 量子 条 件 的 圆 形 轨道 。 索 
KEJA TAE CERTES FE DLIEIBDÉRI ) ， 在 这 些 
霸道 路 徐 上 的 每 个 点 都 是 由 两 个 变量 《 到 一 个 焦点 的 距离 和 角 
E) 洪 定 的 ， 从 而 能 够 强加 两 个 量子 条 性 。 这 个 理论 又 被 进一步 
推广 ， 以便 把 它 应 用 到 更 高 自由 度 的 系统 中 。 六 ， 威 尔 避 、 代 *， 
施 瓦 兹 希 耳 德 和 PS: 爱 普 斯 坦 都 参与 了 这 方面 的 发 展 工作 。 


C123 F.Reiche, The Quantum Theory, trans.by H-S-Hatfield 
and H«L*Brosc, 2, Ed., London, 1921, p. 90. 

(2j R.A-Millikan, Science, Vol.69, 1924, p.475. 

(8j Phil.May., Vol.42, 1921, p«1231 Vol. 44, 1922, p- 842. 
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把 相对 论 运用 到 原子 上 


我 们 已 经 讲 过 行星 轨道 〈 特别 是 水 旺 》 的 近日 虚 的 穆 动 是 由 
于 相对 论 的 结果 。 在 顶 贺 形 的 电子 轨道 中 应 该 发 生 相应 的 效应 。 
1915 年 索 末 菲 研究 了 这 个 课题 ， 并 且 得 到 了 非常 漂亮 的 结果 它 
售 光 谱 线 的 精细 结构 得 到 了 解释 。 爱 普 斯 坦 在 这 种 深入 的 数学 形 
式 化 方面 也 是 很 积极 的 。 由 于 近日 点 的 移动 ， 轨 道 失 去 了 它 的 闭 
合 的 特征 ; We, MPEC NPE LARERE TE, A 
而 电子 的 质量 也 改变 了 。 其 结果 是 ， 电 子 从 一 个 轨道 跳 到 另 一 个 
轨道 时 已 不 再 严 略 地 产生 相 网 的 光谱 线 ， 而 是 产生 了 彼此 非常 靠 
近 而 叉 稍稍 不 同 的 光谱 线 。 例 如 ，( 了 D 氢 线 H 应 有 五 条 分 谱 线 组 
成 ， 它 们 排列 成 两 条 一 组 和 三 条 一 组 。 按 照 这 个 理论 ， 这 两 组 线 
之 闻 的 平均 距离 应 当 是 0,126A; 而 很 据 帆 并 和 返 斯 纳 的 观测 
是 0.124 只 。 密 立根 说 ,52“ 物 理学 史上 难得 有 纯 由 的 理论 公式 在 
精确 预言 方面 有 象 索 来 菲 的 相对 论 - 双 线 公式 和 爱 普 斯 坦 把 同 一 
种 轨 道 考虑 到 在 斯 塔 克 效 应 中 发 现 的 谱 线 的 数 且 和 多 重 性 的 预言 
土 那样 媒人 的 成 动 。 通 过 世 谓 的 角 量 子 数 和 内 量子 数 的 变化 对 光 
诺 精 组 结构 的 全 部 解释 蚌 深 入 的 理论 分 析 和 和 精巧 的 实验 技术 之 间 
的 相互 作用 而 产生 的 空前 伟大 的 成 就 之 一 。” 


玻 尔 后 来 的 研究 


1918 年 ， 歼 尔 提 出 了 称 之 为 量子 论 和 经 典 理论 之 间 的 他 的 
HAMRE” , CERRAHA. RAWHA Run pv “i H 
的 影响 深远 得 多 。 按 照 这 个 对 应 原理 ， 邓 于 商量 子 数 ， 电 子 轨 道 


C12 F-Heiche, ld E AFE 1 3. p» 96. 
[93 R-A-Millikan, Proc. Am .Philos.Soc., Vol.65, 1926, pa 74. 
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WHETER PgR FRE., BETTA AHA AE 
35 85 55 3 2^ [8] 5 38 SERERE Eon AARAA E C 导数 ) 之 间 的 
差别 。 对 手表 示 陨 能 组 的 高 量子 数 ， 差 商 作为 一 个 极限 值 赵 近 子 
微分 商 。 在 这 种 近似 情 放 于 ， 以 前 的 经 时 光学 的 成 就 在 新 理论 中 
就 成 为 可 利用 的 了 。 用 经 典 理论 咸 功 地 处 理 过 的 有 关 发 射 波 强度 
以 及 偏振 强度 的 间 题 ， 在 新 理论 中 对 于 大 量子 数 的 情形 也 变 戌 可 
利 民 的 了 ， 用 外 推 法 已 大 胆 地 把 它们 应 用 到 全 部 量 王 数 中 。“ 鸡 
WRH” HeRR., HA RARAC RRE 
19234 年 的 联合 研究 中 得 到 的 、5 


静态 原子 


当 物 理学 家 和 数学 家 们 入 于 玻 尔 康子 的 动力 学 时 。 某 些 化 学 
家 发 明了 另 一 种 原子 模型 。 与 物理 学 家 们 的 “动态 ” 原子 相对 
照 ， 化 学 家 和 们 的 模型 是 “ 药 态 ” 原 千 。 当 原 千 的 真实 结构 的 细节 
都 已 弄 清 时 ， 物 理学 家 和 北 学 家 当然 一 定 会 使 他 们 的 原子 图 像 取 
得 一 臻 。 但 在 目前 ， 这 两 门 科学 界 都 不 能 声言 自己 已 十 分 接近 于 
现实 的 实在 。 一 个 科学 界 主 要 是 从 光谱 学 来 处 理 问题 ， 另 一 个 科 
学 界 主 要 是 以 定 位 原子 价 看 问题 。 静 态 康 子 的 形式 是 击 如 利 福 尼 
亚 大 学 的 G:N。 刘 昌 斯 在 1916 年 描述 的 ，522 并 由 斯 克 内 克 塔 迪 城 
( Schenectady ) 的 通用 电气 公司 的 I。 HERE T 3E— 步 的 发 
展 。533 这 穆 静 态 原 子 的 正 电 集中 在 非常 小 的 重 原子 柜上， 电子 
分 布 在 它 周围 的 空间 中 -. 每 个 电子 都 占据 着 一 个 确定 的 “单元 空 


(13 Phil.Mag., 6.5., Vol.47,1924, p.785. 

(21 G.N.Lewis, Jour, Amer.Chem .Soc., Vol.38, 1916, p. 726. 

[81 I.Langmuir, Jour. Am. Chem. Soc., Vol.41, 1919, p. 868. 
AXES e gu gua General Physics foc Colleges by 
D.L.Webster, H.W.Farweli, E.R.Drew, New York, 
1823. 
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间 ”《 cell ) ， 在 这 “单元 空间 ” 星 就 化 学 静 力 学 的 需要 而 言 电 
子 可 以 是 静止 的 。 在 这 些 单元 空间 里 ， 电 子 运 动 的 可 能 性 是 作为 
化 学 家 和 物理 学 家 之 间 的 折 圳 方案 而 提出 来 的 。 静 太原 子 很 好 地 
满足 了 化 学 静 力 学 的 要 求 。 它 暂时 能 很 好 地 为 化 学 家 服务 。 但 是 
大 约 从 1923 年 起 静态 原子 就 不 赤 受 到 人 们 的 注意 了 。 


e 的 精密 测量 


正如 斯 通 尼 所 推测 的 一 样 , 星 在 1899 年 牛津 的 J'S. 汤 森 德 就 
DUEB), CO^ CBE 中 的 离子 所 带 的 正 电 荷 或 负电 营 等 于 电解 水 中 的 
氢 离 子 所 带 的 电荷 。 自 从 J" 本 汤姆 孙 的 开拓 工作 以 来 ， 就 提出 了 
各 种 各 样 的 测 甚 这 个 基本 单位 的 方法 ， 世 加 哥 天 学 的 R'A* 密 立 
很 (他 在 1921 年 以 后 在 加 利 福 尼 亚 理 工学 院 工作 ) 所 提出 的 方 尘 是 
最 精确 的 。 他 做 了 一 个 油 漓 在 两 个 水 平板 之 间 升 几 的 实验 ， 并 了 且 
看 到 了 由 于 它 捕获 一 个 或 更 多 的 离子 而 产生 的 速度 变化 。r 名 他 结 
论 性 地 证 明 ， 电 是 由 相等 单位 组 成 的 ， 每 个 单个 离子 的 电荷 总 是 
相同 的 ， 这 个 电荷 单位 不 仅仅 是 统计 的 平均 数 ， 正 如 自从 同位 素 
发 现 以 来 原子 量 所 已 表明 的 一 样 。 从 他 的 测量 中 他 已 证 明 本 杰 
明 ， 富兰克林 和 最 近 的 物理 学 家 早先 作出 的 推测 、 即 电 确 实 是 具 
有 原子 性 的 结构 。AA， 加 尔 斯 特 兰 德 说 ，“ 他 ( 密 立 根 ) 对 单位 时 
荷 的 精确 求 值 是 对 物理 学 的 不 可 估量 的 贡献 ， 它 能 使 我 们 以 较 高 
的 精密 度 计 算 大 量 最 重要 的 物理 常数 。?” [53 


E123 JI.S.Towsnsend, Phil.Trans.Roy .Soc. A, Vol.193, 1899. p. 
129. 

C2) Millikan, Phys. Ren., Vol. 2, 1913, p.138; Phil.Mag., 
Voi.34, 1917. P» 1 4E A. Millikan, The Electron, Chicago, 
1917, Chap. V. 

[37 Science, Vol.59, 1921, p.325» 
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电子 和 原子 的 碰撞 


我 们 已 经 讲 过 oc 射线 和 原子 磁 撞 的 实验 导致 卢 深 福 发 现 了 不 
子 的 核 ， 避 射线 和 原子 碰撞 的 实验 也 司 C" 工 ' 及 - 威 尔 避 发 现 了 原 
于 释放 的 电子 数 及 其 分 布 。 虽 然 这 些 快 速 粒子 似乎 是 按照 经 典 力 
学 的 定律 碰撞 的 ,但 是 J， 夫 兰 克 和 G， 赫兹 在 柏林 进行 实验 时 发 
更 了 在 较 慢 运动 的 电子 腿 原 子 和 分 子 的 磁 摘 中， 这 些 电子 的 行为 
TERETA AMER TETE., OEA ANEKA 
真空 管 中 ， 水 银 的 原子 受到 电极 所 放出 站 电子 的 囊 击 。 当 把 电极 
上 的 电压 加 到 是 以 使 电子 区 一定 的 极 小 速度 以 上 的 速度 飞 册 时 ， 
分 光 镜 上 就 出 现 了 一 条 确 寞 的 水 银 兴 谱 线 。 在 较 购 的 电 讨 下 ， 电 
子 不 能 得 到 足够 的 能 量 以 提供 hv 的 需 台 ， 这 条 谱 线 也 就 不 会 显示 
出 来 。 当 电子 的 能 量 吉 ms: 小 于 hy 时 (其 中 * 是 和 原子 内 的 电 
子 有 关 的 光谱 线 的 频率 ) ,在 所 有 这 些 场合 。 一 个 打 在 原子 上 的 
蔓 电 子弹 性 坦 反 只 回 来 ， 而 震 子 的 内 能 不 发 生 任何 变化 。 但 是 ， 
当 这 个 deme? 超过 hv 时 ， 施 A 电子 就 可 能 把 它 的 部 分 能 量 转 给 
原子 ， 施 碰 电 子 就 失去 了 能 量 ， 而 原子 获得 了 能 量 ， 并 且 挛 为 
“ 受 激 ”原子 。 
关于 “ 受 激 ” 原 子 的 问题 ， 即 通过 磁 撞 使 原子 处 于 比 正常 状 
态 更 痪 能 莉 的 量子 态 的 问题 ， 一 个 重要 的 理论 推论 是 由 可 本 阶 根 
的 两 个 年 轻 的 物理 学 家 口 。 克 莱 因 和 $S， 男 斯 兰 作 出 P9, COE 们 
断定 ， 计 臣 平 衡 的 条 件 下 ， 如 果 假 定 热 力学 第 二 定律 仍然 有 效 ， 
A- 定 在 某 些 迄 今 尚 未 认识 的 机 制 ， 通 过 这 种 机 制 “ 受 激 ” 原 
C ;] J-Franck uad G.Hertz,Verkandl.d. Deutsch .Phys .Gese— 
Tisch., Vol.15, 1913, p-344 Vol.16, 1914, p.457, Phys. Zei- 
tschra, Vol.17, 1816, pp. 408, 430, V01.20, 1919, p.132. 
£23] O.Klein und S.Rosselaud, Zeitschr.f Physik, Vol.4, 
19231, p.46. 
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子 能 够 回复 到 它 的 正常 状态 而 完全 不 辐射 能 量 。 它 可 能 把 宅 购 过 
剩 的 能 易 通 过 所 谓 的 “第 二 种 磁 扩 ” 传 给 电子 ， 丙 以 中 “第 二 神 
礁 撞 ”是 把 它 和 放生“ 受 泗 上 原子 ”的 “第 一 种 碰撞 ” 相 区 别 。 这 
个 结论 得 到 了 S， 党 里 亚 D,G。 卡 利 奥 (27 ,KK ，。 多 纳 特 [ 匀 等 人 所 
进行 的 有 关 光 谱 线 的 实验 的 支持 。 这 个 发 现 有 希望 滞销 关于 以 太 
波 和 物质 相互 作用 的 含 业 之 处 。 实 验 直接 地 证 明了 电子 在 跟 原 子 
和 离子 碰撞 时 动能 的 增加 ， 这 个 实验 是 由 斯 克 内 克 塔 过 城 通用 电 
TARWI e BRERIRSCHERS, C42 


da TR EM 


MEERES FEES CLHETIT 428, 但 上 只 是 在 最 近 才 对 
研究 吊 体 中 的 原子 群 设计 了 一 些 方法 。 这 大 部 分 是 通过 Wl: 布 
喇 格 和 李 的 儿子 以 :LL: 布 喇 格 的 实验 而 完成 的 。 据 发 现 ， 通 过 世 
体 中 原子 的 确定 的 排列 ， 兄 体 的 作用 就 象 是 一 个 光栅 一 一 它 比 用 
HRES ORE AEA 71 i, 19124, Mev 3g Ju fn 他 的 
同事 发 现 ,六 射 线 被 象 光 柄 一 祥 起 作用 的 品 体 真正 地 衍射 W - H- 
布 呵 格 能 够 观察 到 X 射 线 受 晶体 表 而 的 反射 ， 同 时 他 表明 ， Xi 
线 的 衍 对 提 供 了 一 种 发 现 基 射线 光谱 忠明 线 波长 的 简单 方法 553。 
根据 由 前 体 记 投射 的 不 同等 级 的 光谱 位 置 和 强度 的 研究 ， 就 有 可 
能 考察 晶体 的 结构 ， 并 推导 出 品 体 中 相继 的 原子 面 之 间 的 距离 。 
这 些 结 杂 指 出 ， 上 晶体 结构 的 单位 是 原子 而 不 是 分 子 。 CG 达尔 


(13 SLoria, Phys.Ren., Vol,26,1925, p.573. 

[22 Günther Cario, geitschr.f.Physik, Vol.10,1922, p. 185. 

[33 K.Donat, H E, Vol.29,1924, p.345. 

[4] I.Langmuir, Phys.Heo., Vol.26,1925,p.585, JF ranck 
und l'.Jordan, Anregung von Quanitensprüngen durch 
5t8sse, Berlin, 1026, p.215. 

(5) W:H-Bragg in Science, Vol.60, 1924, p- 138. 
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通过 它们 时 就 产生 了 一 些 花 样 和 颜色 。 列 宁 格 勤 的 上 了 工 约 飞 研 
究 了 晶体 的 物理 形变 。 约 飞 关 于 绝缘 体 中 一 些 电势 的 击 穿 以 及 电 
势 对 团体 材料 中 的 内 聚 力 和 化 学 力 的 关系 的 讨论 具有 巨大 的 实践 


上 的 重要 性 。 他 的 一 些 研究 成 果 指 出 了 关于 绝 氏 体 和 电容 所 的 浅 


置 的 一 种 新 的 和 改进 的 方法 。 呈 0 


原子 的 动力 学 


人 们 期 望 着 具有 任意 假定 的 琉 尔 的 原子 理论 将 被 新 的 发 展 所 
取代 。 在 这 条 路 钱 上 最 早 的 努力 是 在 1925 年 由 哥 丁 根 的 看. 海 森 
AAM « SESCOELR P ARAE 创 的 原子 动力 学 的 新 处 理 方法 。 
它 探讨 光谱 线 的 频率 和 强度 ， 但 不 是 从 玻 尔 原子 中 的 电子 绕 着 原 
于 核 的 轨道 运动 出 发 ， 而 是 直接 从 频率 和 强 庆 本 身 开始 。 这 种 努 
力 是 要 使 原理 更 加 上 明晰。 英国 剑桥 的 P。， 犹 拉克 做 了 类 似 的 研究 。 
新 理论 的 最 初 的 一 些 成 就 包括 塞 最 效应 和 康 普 顿 效应 ( 当 民 射线 
和 Y 射线 被 碰撞 所 散射 时 发 生 了 波长 和 方向 的 变化 ) 的 解释 。 


波动 力学 


在 “波动 力学 ”这 一 和 名称 下 的 一 种 抽象 理论 是 由 巴黎 的 上 ， 
jeu P A RHR, CORHOGEXENEE - Heg Elk DO. EE 


(1J A-T-Jofié in Physikalische Zeitschrift, Vol. 28, 1927, 


ppe«31l--916. 
(23 M.bBorn,Probleme der Atom dynamic, 1925. 
C3] Louis de Broglie, Théses, Paris, 1924, Ondes et mouse 


ments, Paris, 1926. V, P-R-Heyl in Scientific Monthly, 
January,1928. 
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请 先前 在 苏黎世 工作 ， 后 来 如 了 柏林 。 这 个 理论 和 和 玻 尔 的 原子 论 
几乎 簿 及 辐 六 的 范围 ， 伍 要 求 它 与 已 比 于 尔 原子 论 更 好 。 德 布 罗 
意 把 相对 论 应 用 到 量子 论 中 ， 册 mc: 单位 也 以 hv 来 量度 静止 质 基 
为 唔 的 单位 粒子 的 能 量 ， 共 中 心 是 光速 ，h 是 普 戎 克 常 数 ， v ERAN 
期 变化 的 频率 。 这 就 是 说 ，mc:* = hv。 德 布 罗 意 在 这 里 提出 了 一 
个 问题 ， 当 粒子 在 运动 时 这 个 方程 式 将 采取 什么 形式 ? 按照 相对 
论 ， 运 动 增加 质量 ， 并 使 频率 显著 变 慢 ; 在 运动 时 mc 增加 ，hyv 


- 和 减少。 因此， 上述 方 程 在 这 里 是 不 成 立 的 。 德 布 男 意 在 这 里 引入 


be] 


了 一 个 新 的 假定 。 即 物质 粒子 或 电子 是 赛 在 随 粒 子 运行 的 波 群 
中 ， 这 个 粒子 就 象 一 种 物 钵 防止 一 些 个 别 的 波 缠 粒子 本 身 运 行 得 
更 快 ， 使 波 在 粒子 的 前 面 很 近 的 地 方 消失 ， 而 这 时 新 的 波 群 在 粒 
子 后 面 产生 。 根 据 这 个 设想 ， 德 布 罗 意 增加 了 y 和 恢复 了 他 的 方 
程式 的 平稳。 这 个 设想 在 物理 学 上 上 并 不 新 鲜 。 它 和 和 牛顿 的 “ 疼 挛 ” 
(fits ) 论 在 些 类 似 。 德 布 罗 意 把 这 些 观 念 应 用 到 在 原子 轨道 中 
运行 着 的 电子 上 , 并 成 功 地 解释 了 殴 尔 的 允许 轨道 的 整数 条 件 ,但 
是 他 也 过 到 了 荣 些 新 的 困难 。 我 们 芹 生 先 谈 一 下 德 布 软 意 的 波动 
力学 是 办 贝尔 电话 实验 室 的 C， 戴 维 种 和 L*H. 革 未 做 的 一 些 重 
要 的 实验 相 一 致 的 ，[D 这 些 实验 显示 了 电子 在 镍 晶体 上 的 选择 
反射 。 人 们 发 现 ， 对 应 于 电子 的 某 个 确定 的 均 名 速度， 就 有 一 些 
电子 束 以 满足 方程 的 一 些 十 分 明确 的 方向 离开 嘱 体 。 

德 布 以 意 的 波动 力学 成 为 甘 定 证 作出 新 的 理论 发 展 的 起 
点 ;2 他 提出 如 下 的 问题 , 物质 粒子 在 波 群 中 有 人 秆 人 各 用 ? 为 什么 不 
摔 掉 它 而 让 波 群 来 取代 它 的 位 置 ? 24, WENT “WERT M 
论 。 它 是 从 力学 中 的 “了 哈密 顿 原理 ”出 发 的 一 种 数学 理论 。 这 个 
“ 波 头 子 ” 不 包括 转动 的 电子 。 它 慌 到 了 玻 尔 原子 所 能 黎 到 的 一 
C13 Phisica! Review, Vol. 29, 1927, p.008, W, W-Duane in 

Science, Vol, 66,1927, p4639. . 
(2] LE:Schzódinger, Annalad. Phys., Vol. 79,1928, pp. 381, 
489,7344 V 01.80, 1926, p «487, Y 01.81, 1926, p.109. 
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切 ， 而 且 还 做 得 更 多 。 它 解释 了 防 尔 原子 未 能 解释 的 光谱 线 的 和 
IE. HEERE, REB UP ETIA TEARRE R, 
它 指 望 调和 光 的 微粒 说 〔〈 或 量子 说 ) 和 波动 说 。 迄 今 这 两 着 “就 
象 瘟 和 鱼 和 老虎 一 样 ， 它 们 各 自在 自己 的 活动 范围 内 称 王 称霸 ， 而 
T XE RAS ER A ERER. " 波动 力学 指望 当 一 个 两 栖 类 
动物 ， 在 陆 更 上 和 和 在 水 里 帮 同 样 有 能 耐 。 然 而 ， 没 有 一 个 人 也 为 
这 新 理论 是 最 终 芒 理论 。 桂 安 说 ， “如果 一 些 愧 再 学 理论 以 简单 
的 方式 解释 了 大 量 的 事实 ， 如 有 果 它 们 提供 了 用 于 描述 现象 的 各 种 
名 词 术 语 的 定义 和 一 种 命名 法 则 、 那 么 ， 这 些 理论 就 是 有 用 的 。 
物理 学 理论 是 工具 而 不 是 信条 。? 


电 和 磁 
电磁 理论 


麦克 斯 韦 的 光 的 电 亚 理论 《第 245 一 247 页 ) 在 上 世纪 期 间 由 
H. PANO- 玄 维 赛 作 了 进一步 的 发 展 。 有 一 个 时 期 ， 人 和 们 对 
麦克 斯 韦 方程 作出 了 一 个 力学 和 解释 。5DH: 态 * 洛 仓 兹 说 [3，“ 电 
磁 学 的 基本 方程 能 给 以 一 种 相当 于 某 些 力学 的 一 般 和 定理 的 形式 ， 
并 且 我 们 能 作出 力学 “模型 ， 在 这 个 摸 型 里 的 现象 和 电磁 现象 并 
行 不 迟 。 但 人 们 在 这 过 程 中 遇 到 的 困难 是 模型 误 得 如 此 复杂 ， 除 
非 假定 它们 仅 对 有 限 的 一 些 事 性 有 效 ，…… 国 些 不 能 令 人 满 
意 。” 

麦克 斯 书 的 理论 抒 它 自身 主要 限制 在 电磁 场 的 普遍 定律 上 ， 
它 跟 物质 内 部 发 生 的 事情 无 鞠 。 但 十， 电子 论 的 出 现 使 得 改造 电 
磁 理 论 来 适合 电 的 原子 性 观念 这 性 事 成 为 值得 想 望 的 了 。 在 这 个 


[123 O-Lodge,Modern Views of Electricity, 1892. 
C2) Kultur der Gegenwart, Physik, 1915, p.323. 
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在 以 太 中 还 不 如 看 作 是 发 生 在 物质 中 。 金 属 的 导电 性 是 用 “ 自 
由 ” 电 了 地 的 运动 来 解释 的 。 当 电力 移动 了 非 导 体 中 的 电子 时 ， 那 
个 物体 就 成 为 极 化 的 了 。 普 化 被 设想 为 是 史 子 的 一 种 或 多 或 少 的 
圆周 运动 。 者 克 斯 韦 基 本 方程 式 在 这 种 新 的 素 述 中 仍然 成 立 。 在 
电 传 导 性 扔 电子 论 中 ， 人 和 们 对 于 金属 中 的 自得 电子 的 数目 各 它们 
的 自由 程 的 长 度 持 有 不 同 的 观点 。 令 人 满意 的 金属 电子 论 只 是 在 
新 近 由 于 索 末 非 应 用 了 轩 马 的 费 米 的 新 的 统计 理论 才 有 可 能 被 提 
出 。5 幻 电子 论 还 预言 在 高 电流 密度 下 会 背离 路 姆 定律 ， 被 哈佛 大 
学 的 P.W' 布 里 奇 曼 首 先 用 实验 证 明 这 对 于 金 和 银 是 正确 的 。535 
电阻 的 增加 对 子 厚 的 金 抉 比 薄 的 金 稍 大 ， 金 比 对 同样 摩 度 的 银 要 
X. 

电子 论 有 意义 的 应 用 是 出 现在 斐 兹 杰 匣 一 洛 仑 慈 收缩 中 。 老 
WARES, — 1 EB ITE HH FACES CHE R3 TEXCT- 73 938 x69 
REREN. BE, WAME S CRA AAA Ne- 
braska) 大 学 的 D.W。B. 布 需 斯 (1859 一 1905) 都 没有 发 现 双 折射 
的 痕迹 ,54 布 雷 斯 以 能 够 察觉 顶 言 的 效应 的 1750 的 灵敏 的 仪 RE 
复 了 这 个 实验 。 按 有 照 洛 仑 兹 的 意见 ， 这 些 实验 不 能 证 明 没 有 收 
4k. 报 据 化 自己 的 理论 ， 即 电子 的 收缩 和 透明 性 的 收缩 正好 具有 
相同 的 比例 ， 因 此 它们 的 零 柳 应 正 是 大 们 所 期 望 的 。 这 样 ， 这 些 


C123 H-:A:Lorantz, Versuch einer Theorie der elektrischen 
und optischen Erscheinungen in bewegten. Korpern, iei- 
den, 18495. 1E XW, Kultur der Gegenwart, Physik, 1915, p. 
3244 

[21 A.Sammerfeld, Die Naturwissenschaften, Vol.15, 1927, 
n825. 

[235 Phys.Rev., 2 .5S., Vol.19, 1822, p. 387. 

(431 D.B.Brace, Phil. Mug., Vol, T , 1904, p.317. 
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SIPBUEUREOS M SSESC Y dec Tib. TAHHA 
PHL., H- REC CH- Wey 推广 了 那个 理论 ， 结 果 是 它 不 
仅 说 明了 万 有 引力 现象 ， 而 且 还 说 明了 电视 现 得 并 得 到 了 眼 巍 克 
斯 韦 的 电磁 方程 相同 的 方程 式 。 这 些 方程 证 胃 它 们 自身 在 各 种 不 
同 的 条 忻 下 是 能 够 作出 解释 的 ， 周 此 具有 几乎 是 魔术 般 奇 妙 的 品 
质 。 我 们 还 可 以 再 引用 歌德 的 《 泽 土 德 》(CFaust) fg dg. "S 
出 这 些 符号 的 是 一 个 神 蚂 ? ” 


磁 T 


现代 关于 厂 的 观念 是 跟 安 培 认 为 研 是 由 于 电流 而 产生 的 观念 
相 联 系 的 。 在 解释 物体 的 铁 磁 、 顺 斑 和 抗 磁性 时 , 基本 的 考虑 是 关 
王 电 子 在 团 形 轨道 还 是 在 构图 轨道 中 运动 的 问题 。 与 基 种 原子 模 
MERALAR EHALA] ah, Wo 佛 克 
腊 .P， 遍 之 万 .P， 魏 斯 和 个 , 惠 塔 克 尔 发 展 起 来 了 。 在 瑶 斯 看 
X, RIAA HIT dis bcc E HE nO DL IB 85 “WFE” 一 词 。 
有 一 些 物理 学 家 开始 从 事 于 磁力 学 实验 。 以 只 绕 着 钢 棒 的 轴 转 动 
4t X SHBERÉ (CAE BR ZEE EKCoE nS SE ph PURI LIH PR 
ERRA HENA, CDOfbg]-T19144E12 H fe xx He 3L iX 3E 
美国 物理 学 会 。 在 这 之 前 ， 只 知道 把 物体 放 在 磁场 中 使 它 磁化 的 
方法 。 在 转动 时 ，“ 如 果 磁 子 有 前 动 晤 ， 那 么 梯子 将 会 有 取向 的 
变化 ， 以 恒 使 它 的 转动 方向 眼 强 迫 转 动 的 方向 葬 加 接近 一 致 。” 
“起 霜 ， 低 子 均匀 地 指向 各 个 方向 的 物体 变 为 沿 着 强迫 转动 轴 而 


C123. Sl.Barnett, Phys. Rev,, Vol. 8,1815, p.238; Bulletin Na- 
tional Research Council, Washington. Vol. 3,1922, *EFfE 
Hx XoE B MIRHEI. 卡 内 基 (Carnegie) 学 院 的 5S-J: Bet, 
HHR CIlinors) 大 党 的 孔 获 ， 哥 伦比 证 大 学 的 能 比 ， 咸 斯 
Ret Wisconsin ACE (9 d; 8 fp SEAAK (Oberlin) 学 院 的 威廉 
Wi BEER ICE RA M E E RIE fio 
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磁化 。” 书 涅 特 在 1915 年 期 间 对 于 转动 速度 和 所 产生 磁 的 强度 的 
比率 作 了 更 好 的 测定 ,他 对 镍 , 钴 , 较 铁 和 孝 斯 惑 合 金 (Heusler’s 
alloy ) 都 做 了 类 似 的 济 定 。 

巴 涅 特效 应 是 O* WW: 里 查 森 所 预言 的 效应 C 即 由 磁化 产生 转 
动 ) 的 道 效应 ,5127 1915 和 1916 年 六 ， 爱 因 斯 坦 和 WJ' 德 、 哈 斯 
进行 过 关于 这 个 道北 应 的 实验 。r 驴 后 来 ,TQ: 斯 幕 沃 特 531、W e 
塞 克 斯 密 和 L*F， 贝 芯 5 各 对 这 道 效 具 做 了 更 如 物 座 的 妍 究 ， 得 
到 了 类 仍 于 巴 纳 特 在 1914 和 1915 年 所 得 到 的 数据 。 并 且 是 仅仅 等 
于 爱 因 斯 坦 和 德 哈 斯 所 得 到 的 数值 的 二 分 之 一 。 这 些 实验 的 结果 
是 理论 要 求 的 什 的 一 半 。 在 这 里 ， 有 一 个 类 似 在 塞 曼 效 应 中 观察 
到 的 尚未 得 到 令 人 满意 的 解释 的 反常 效应 。553 

已， 斯 特 恩 和 完 。 革 拉夫 的 实 验 给 出 了 磁 子 存在 的 直接 证 
de. COMEIESIEER, IBI TIERS BCMdGRIBE, BUE 
越过 一 个 不 均匀 磁 声 ， 最 后 龊 聚 于 一 块 玻璃 板 上 。 这 些 原子 就 演 
积 在 两 个 狭 带 上 ， 它 们 近似 于 对 称 地 定位 于 没有 磁场 时 没有 位 移 
的 带 的 两 旁 。 显 然 。 有 一 半 银 原子 被 吸引 向 极 部 ， 另 一半 被 排 
斥 。 这 就 发 现 了 在 气体 状态 下 的 正常 恨 原 于 的 磁 炬 是 一 个 焉 尔 磁 
子 的 磁 矩 。 在 正 条 的 原子 论 中 ， 由 于 电子 在 它们 的 原子 较 道 上 运 
动 ， 磁 子 是 磁 斥 的 一 定 的 量子 单位 。 

我 们 继续 介绍 电磁 理论 的 几 个 重要 的 实 看 上 的 发 展 , 


(12 O.W.Richardson,Phys. Reu.. Vol.25, 1908, p. 248^ 

[23 A,Einstein and W.J de Hass, Verhandi.d.deufsch Phys. 

Gesellsch., Vol.17, 1915, p.152. 

C83 JlI.Q.Stewart, Phys.Rev., Vol.11, 1918, p. 100. 

[42 W.Sucksmith and L..F.Bates, Proc. Roy .Soc., S. À, Vol. 
i04, 1823, p 485. 

[53 S5.Hl.Barnett and L-J-H» Barnett, Proc. Am. Acad. Arts 
end Science, Vol.50, 1925, p.128; A. Sommerfeld, Atom- 
bau, etca, LE Edu, 1924, p.635. 

[63 Sters and Gerlach, Zeitschr.j.Phys., Vol. 0, 1922, p. 
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”这 个 线圈 是 用 于 长 途 电 话 的 基本 发 明 ， 它 得 归功 于 哥伦比亚 
大 学 的 M， 铺 品 。 这 个 发 明 是 从 数学 分 析 得 到 的 * 并 得 到 实验 的 
验证 。 在 铺 名 之 前 ， 某 些 人 已 认识 到 ,正如 象 金 属 -~- 样 重 的 不 可 
上 压 篇 的 物体 有 比 空 气 大 得 多 的 动力 反应 和 弹性 反应 ， 国 而 忧 声 要 
更 加 好 得 多 一 拌 ， 所 以 ， 动 力 反 应 和 弹性 反应 愈 高 ， 即 电感 愈 高 
和 移动 电 的 电容 愈 低 ， 通 过 导线 发 出 电 的 振动 将 更 容易 。 法 国 的 
A- Fu AXE PARJO « ZRA Fo Hu (EHE DU CE BIE 中 电感 
的 作用 。 娆 着 铁心 的 线圈 使 人 想起 了 电感 。 瓦 希 等 人 党 试 将 线 
圈 放 在 电话 组 中 ， 但 是 没有 成 功 。 因 为 浦 品 得 到 了 他 自己 所 说 的 

* 广 义 拉 略 朗 日 问题 的 数学 解 ” 的 指引 ,他 到 得 了 成 功 。 这 个 数学 

解说,“ 把 你 的 一 些 电 感 线 图 放 进 你 的 电话 线 中 ,使 它们 相隔 这 样 
一 些 了 距离 ， 使 得 对 于 去 传递 的 全 部 电 振 动 ， 每 个 波长 内 都 将 有 几 
个 线 罗 ……，、 在 架空 线 上 每 隔 四 则 或 五 赚 放 一 个 线 作 ， 在 电话 所 
绕 里 约 每 隔 - -二 账 放 一 个 线圈 。” -1 请 品 告诉 我 们 ,在 1894 年 的 
某 一 天 他 怎样 考虑 广义 拉 格 遍 日 问题 “3, 当时 他 攀登 上 瑞士 的 柱 
T CFurka 3 山路， 在 那里 关于 一 根据 动 束 各 导线 中 的 电 振 萝 之 
间 的 直接 类 比 网 过 了 他 的 脑海 。 清 品 在 1899 年 8 月 提出 了 这 一 课 
题 的 数学 理论 ， 并 在 稍 晚 的 时 息 申 请 专利 。 


无 线 电报 技术 和 电话 技术 
在 电报 ,电话 ,电灯 和 其 它 发 明 广泛 地 应 用 在 现代 生活 中 的 情 


[12 Michael Pupin, From Immigrant to Inventor, New York, 
1825, pp.335, 336. 
(23 JAE: pp.331,332,336. 
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况 下 ,有 许多 人 竞相 所 出“ 热 离子 惫 ”的 发 明 权 并 引起 了 诉讼 。 
Ak ER TEC OH PE DUK PES o Hd BREH « 赫兹 的 著名 实 
Arp C uEBH ER E TE HE RF RE TEE HE BERE IPFI RE IS IB RETE ) 的 


“办 波 器 或 接收 器 。 我 们 应 当先 讲 一 下 ， 在 热 离 子 管 发 明之 前 所 种 


其 它 的 已 经 发 明了 的 检 波 问 。 如 下 三 种 天 概 是 这 些 检 波 器 中 最 逆 
A: DARREN AU), ARE. HA8, O: Y 
AG 邓 可 尼 发 展 的 ,关于 它 的 作用 依 融 于 不 完全 的 接 角 。 马 可 尼 
的 具有 镍 银 届 的 检 波 器 ， 在 无 线 电 电报 的 发 展 时 期 中 使用 了 的 五 
年 时 光 。(!2) 玉 检 省 器 ， 它 最 初 应 归于 芋 ， SEXE. Ec BRAM 
G'， 马 可 尼 。 马 可 尼 的 磁 检 波峰 的 根据 的 事实 是 , ps e asa 
性 变化 减少 滞后 ) Hk. ix TUE GE ELK ERES IR SOR. 
D REREH, REBGXRBDXDBABSUH.H-SCeOXR moxt. Uk COR B 
GW ERRA RRA EG W. Br b MONA se SS ORC Tl 
的 接触 的 观测 发 展 而 成 的 。 这 些 检 波 器 出 现在 1906 年 。 它 们 的 作 
用 就 莹 是 拒 振 萝 系 列 变 为 在 相 问 方向 运行 着 的 电 的 输出 的 整流 
占 ， 并 能 起 到 电话 接收 器 的 效用 。 这 些 易 体检 波 回 被 无 线 电报 爱 
好 者 广泛 使 用 。 

“ 趣 离 子 管 ” 是 在 以 前 使 用 的 各 种 检 波 器 上 的 重大 改进 。 它 
的 发 明 是 由 于 1: 了 * 薄 姆 孙 等 人 在 理论 物理 学 上 的 多 年 研究 才 成 为 
可 能 的 。 在 这 仪器 的 各 种 形状 中 ， 它 能 从 灼热 的 阳极 中 发 射出 由 
种 离子 ，J' "汤姆 孙 的 学 生 口 .是 -里 查 森 称 它们 为 “ 热 离子 ” 
Cthermions ) ,而 日 这 些 热 离子 中 大 部 分 是 电 于 。1994 年 , 伦 M 
的 J， 太 - 夫 累 铬 使 真空 灯泡 内 区 白炽 的 金属 或 磷 棱 阴极 发 射出 起 
离子 ， 这 个 灯泡 的 阳极 是 一 块 冷 金属 板 。 这 个 装置 称 之 为 夫 累 铭 


^ f1) l. LA. Fleming, The Thermionic Valve, London, i919, # 
IRAM, EA 5—7 SUBIÉSÁ469 b, XUABURT "m 
wot 18834, BETE CUL paf Son PET SP, 
FAU. SoXeBxpudEy Xe. 但是， 看 那 时 候 ， 就 接受 各 

利川 这 个 效应 方面 还 妾 有 充分 地 提出 这 些 现象 的 理论 。 
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电子 管 ， 它 能 够 “整流 ”， 整 高 频 交 流 电 ， 也 就 是 把 高 频 电 振 葛 转 : 


撞 为 单方 向 电流 的 输出 ， 直 流 输 出 是 能 被 电流 计 和 电话 检测 出 来 
的 。J， 爱 耳 斯 特 和 HL 。 症 泰 尔 在 德国 做 成 了 多 少 类 似 的 电子 管 。 

夫 黑 局 电子 管 的 应 用 站 到 L. 德 . 福 雷 斯 特 在 美国 引入 了 改 进 
的 管子 以 后 几 年 才 在 实践 上 得 到 稳定 的 发 展 ， 德 福 雷 斯 特 在 1904 
年 以 前 就 开始 实验 ， 并 首先 发 展 了 事实 上 是 夫 累 略 在 稍 早 时 候 已 
经 发 明了 的 管子 。 在 1906 年 及 以 后 ， 乱 福 雷 斯 特 得 到 了 放大 弱电 
流 装 置 的 专利 。 他 在 热电 极 和 冷 电 极 之 间 放 入 了 一 个 棚 形 的 第 二 
全 冷 电 航 ， 从 而 引进 了 二 极 电子 管 。 这 顶 极 是 一 个 穿孔 板 或 是 一 
根 锯齿 形 ( Z 字 形 ) 的 导线 。 这 个 新 的 器 任 称 之 为 “三 极 管 ?。 它 
不 仅 使 他 能 够 整流 电 振 荡 ， 而 且 还 能 够 继 电 并 在 放大 的 尺度 上 重 
复 电 振 落 。 从 盐 以 后 ， 这 个 器 件 和 其 他 部 件 在 无 线 电 报效 术 和 无 
线 电 装 置 方 而 得 到 高 度 的 和 有 效 的 发 展 。 


E 学 


外 从 替 尔 姆 霍 茨 和 年 老 的 瑞 利 勋 珊 那个 时 代 以 来 ， 声 学 理论 
没有 得 到 根本 性 的 新 进展 。 记 录 产 生 声 首 的 波动 的 照相 法 得 到 了 
发 展 。 如 果 空 气 中 的 声波 被 电 火花 瞬时 照明 ， 电 火花 的 由 光 将 会 
被 象 透 镜 一 样 作用 的 声波 所 折射 ,而 声波 会 被 记录 在 照相 底片 上 。 
C91912 年 D.C. 弥 勒 发 表 了 是 示 声音 曲线 照相 的 仪器 的 说 明 书 。 
这 个 仪器 能 配 上 一 卷 装 在 一 个 特殊 的 昭 入 机 中 活动 的 胶片 ， 也 可 
以 装配 上 旋转 镜 或 屏 来 展示 在 讲话 中 显示 的 曲线 。 

研究 礼堂 声学 的 哈佛 大 学 的 到"C: 赛 宾 (21 (1868- 一 1919 ) 已 


E12 D.C.Miller, The Science of Musical Sounds, New York, 
1916. p. 48. 

(2] W.C.Sabine, American Architect, Vol.68, 1900 (Several 
Pages); Vol.104, 1913,pp.252—279, Proceed. Am. Acad. 
of Arts and Science, Vol.42, 19086, pp. 51—84. 
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学 性 质 的 科学 方法 的 发 展 填 作 中 。 他 详细 地 研究 了 大 厅 的 设计 
DIEN D MEL IJ EAE ES SLE. rie am 
和 和 天花板 上 就 可 以 减少 汤 响 。 在 奥地利 的 GG" ERESARCOBESC T EÈ 
筑 声 学 ， 他 给 出 声音 增 大 或 衰减 的 公式 具有 在 感应 电路 中 电流 增 
大 或 衰减 的 翟 式 。 他 的 衰减 定律 和 赛 宾 在 1900 年 得 到 的 研究 绍 
RER. EURON HAHEI (Ilinois) 天 学 的 


FRRO, MAKE. MEREMF - PEELE FART 


f£, 


顾 


在 十 七 世纪 时 ， 当 筷 想 界 的 领袖 们 打破 了 中 世纪 的 祈求 理性 
而 不 考 虞 观察 事实 的 习惯 ， 使 他 们 自己 顺从 于 残酷 的 事实 的 支 
配 ， 而 采取 了 表 而 上 较 少 理智 态度 的 时 候 ， 实 验 物理 学 就 第 一 次 
大 踏步 前 进 了 。 我 们 看 姓 在 这 个 世纪 里 的 “一 种 从 中 世纪 思想 的 
顽 风 理性 中 来 的 反 冲 ”。53 在 十 七 世纪 当中 * 主 要 的 领导 人 有 估 利 
路 、 开 普 勒 、 霹 更 斯 和 和 牛顿 。 在 那个 世纪 里 发 生 了 科学 上 的 大 综 
合 ， 建 立 了 万 有 引力 定律 ， 它 把 人 类 从 观 测 和 理性 的 开端 就 知道 
的 作用 在 地 球 表面 物体 上 的 重力 推广 应 用 到 太阳 系 的 一切 物体 
上 。 这 个 综合 需要 有 条 理 的 思想 ， 需 要 有 景 高 级 的 智力 。 但 这 智 
力 服 从 于 一 种 处 理 方式 ， 在 中 世纪 时 候 对 这 种 方式 通常 是 不 知道 
的 ， 这 种 方式 就 是 服从 于 难 驾驭 的 事实 的 统治 。 


[123 G.lager, Sitzler,  Akad.W iss., Wien, Vol.120, 1911, 2a, 
2p.613—834. 

(235 TAR.Watson, Bulletin. No. 73, Engineering Exp. Sta., 
Univ.of Illinois. 1914; Science, Voi-67, 1928, 0:335. 

[3: A:N:Whitehead, Science and the Moderi Work, New 
Vork, 1926, Pl2+ 
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更 详细 地 把 引 方 定律 应 用 到 天 体力 学 中 去 是 十 作 世 纪 期 间 做 
的 事情 ， 它 构成 了 对 定量 关系 的 认真 研究 。 但 在 其 他 科学 部 门 
中 ， 在 化 学 和 物理 学 中 ， 定 量 关系 是 常常 被 忽略 的 。 十 八 世 纪 被 
称 之 为 唯物 主义 的 世纪 。 热 、 光 、 电 、 磁 和 和 氧化 中 起 作用 的 动因 
都 被 大 包 数 科学 家 看 成 是 不 同 的 物质 形式 ， 有 一 些 物质 形式 是 不 
可 称 量 的 。 “起 素 ” 和 “ 燃 素 ”这 些 词 可 以 作为 那个 时 代 的 纪念 
郧 。“ 燃 素 ” 有 时 被 很 定 为 可 称 借 的 一 一 有 重量 的 来 西 。 燃 烧 木 
头 的 京 迷 的 重量 少 于 木头 本 身 的 重量 ， 是 由 于 燃 素 被 排出 去 了 。 
我 们 在 这 里 已 经 有 了 粗略 的 定量 的 考 虚 。 但 是 ， 当 铁 或 馈 被 燃烧 
后 ， 燃 素 从 铁 或 铅 中 排斥 出 去 而 剩 下 的 残渣 要 宣 于 原来 的 金属 。 
在 这 里 定量 关系 又 被 忽视 了 ， 直 到 十 八 世 纪 末 当 拉 瓦 锡 开 始 对 天 
平 表 示 应 有 的 敬意 时 ， 才 否定 了 跟 那 些 仪器 所 提供 的 证 据 相 对 立 
W MRR” o 

de RR” Jp e XGAGRSPMORPIUIEXIXROE E B E, F 
Wi. fe TEE B S AOI GR TL RU 37e 3e e EDO BOO DOR XXRIET 
质 形式 的 存在 的 结论 性 证 据 面 迅速 地 证 接受。 

随 着 十 九 址 纪 而 来 的 是 许多 方面 的 定律 和 秩序 。 这 是 一 个 相 
互 关联 的 世纪 。5D 在 上 一 世纪 各 自 独立 的 许多 物质 形式 被 归结 为 
两 类 ， 物 质 和 新 的 能 量 的 概念 。 光 的 微粒 说 过 去 了 ， 波 动 说 比 别 
的 科学 理论 得 到 了 也 许 更 为 完满 的 发 展 。 十 九 世纪 后 半期 ， 开 尔 
芬 周 囊 说 过 在 科学 的 天 室 中 只 有 了 两 全 鸟 云 。 然 面 ， 这 两 茶 乌 云 注 
XE XE li 3E c fe URS SRL, 

十 九 世 纪 的 物理 学 家 就 象 到 达 尼 亚 mi SR f Niagara 
Falls) 前 探险 者 ， 他 们 以 糖 神 上 的 满足 注视 车 显现 在 分 面 前 的 
自然 现象 的 壮 栈 图 景 。 二 十 世纪 的 物理 学 家 就 蒙 进 一 步 走 到 黄石 
AE CYellows:ene park) 的 探险 者 并且 他 们 为 努力 调和 下 

C12 Paul R.Hey!, Fundamental Concepts of Physics in the 

Light of Mouern. Discovery, Baltimore, 1928, Chap. II. 
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RAMAR, (ExX Hb T DUO ERE BS US. MEERE 
JR 55x RuSABERUE TE. TER ARKA I JE SE Bid SERO UE 
WE. — BE SS ARKAN; dk 经 过 了 三 分 之 一 或 半 个 世纪 
羽 后 ， 坟 大 地 增加 了 我 们 关于 物理 学 事实 的 知识 ， 我 们 的 这 些 事 
宽 的 和 谐 的 协调 关系 在 跟 兴 个 世纪 前 我 们 知道 的 协调 关系 比较 起 
来 是 非常 不 完全 的 。 他 声称 。 在 这 个 方面 我 们 是 倒退 了 。 我 们 现 
在 有 许多 费解 的 假说 ， 即 这 些 殷 说 跟 被 认为 是 已 很 好 确立 的 物理 
学 定律 相 冲 突 。 我 们 己 经 引入 了 涉及 一 些 量 的 数学 公式 ， 它 科 在 
许多 变化 迷离 的 现象 中 起 着 广 证 的 作用 、 但 是 它们 的 物理 意 光 孝 
是 不 清楚 的 。 在 光 的 电磁 理论 中 ， 我 们 有 电场 也 和 磁场 H， 以 及 
振动 现象 。 人 们 曾经 试 为 ， 这 些 场 和 振动 能 用 以 太 的 性质 来 解 
TÉ. 但 是 现在 ， 疫 有 一 个 人 能 息 设 区 太 郊 设 有 秘 盾 的 力学 性 质 来 
解释 所 有 已 知 的 现象 。 事 实 上 ， 某 些 科 学 家 否定 了 以 太 的 真正 存 
在 。 普 朗 克 引进 了 常数 hh ,但 是 + 是 什么 > 我 们 诚 氏 用 hv 解释 
了 光电 现象 和 其 它 现象 ， 但 是 我 们 应 该 怎样 解 伙 光 的 干涉 、 偏 
振 、 折 射 和 色散 ?为 什么 在 原子 内 只 有 某 些 电子 轨道 才 是 可 能 的 ， 
才 浦 足 于 显然 是 任意 选 定 的 方程 ， 而 按照 牛顿 力学 ， 可 能 的 畔 道 
数 是 不 受 限 制 的 ? 为 什么 原子 中 的 电子 当 它 在 它 的 轨道 中 运动 时 
不 辐射 出 能 量 ? 这 些 假定 虽然 解释 了 观察 到 现象 ,但 是 必须 承认 物 
理学 家 正 处 在 这 样 一 种 医生 的 地 位 上 ， 他 找到 了 昔 种 有 奇特 疗效 
的 神 丹 妙药 ， 然 而 又 不 清楚 这 种 药物 是 以 什么 方式 治 好 疾病 的 。 

大 们 在 关于 费解 的 假说 的 争论 上 滥 了 许多 力气 。 但 是 ， 提 物 
理学 没有 这 种 假说 吗 ? 地 球 吸 引 华 果 的 机 制 是 人 征 么 ? 这 是 不 知道 
的 。 我 们 变 得 习惯 于 那 种 神秘 性 而 不 再 关心 它 了 。 但 是 ， 新 的 神 
秘 性 © 贸 冲 击 着 我 们 。 如 果 目 前 我 们 有 更 惊人 的 费解 的 假说 ， 那 么 
这 个 事实 表明 ， 在 这 个 还 是 科学 进展 的 原始 时 期 里 知识 领域 开拓 


[了 于 OD.:Chwolson, Die Evolution des Geistes der Physik., 
1925, pp» 184—197. 
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得 越 大 ， 风 接触 色 的 未 知 也 变 得 越 多 。 我 们 愿意 相信 ， 在 将 来 的 
某 个 时 候 ， 将 达到 和 起 过 沉 解 的 假说 的 极 大 数 ， 而 且 最 线 我 们 将 
被 引导 到 和 和 谐 物 一 致 ， 导 致 到 十 老 的 毕 达 哥 拉 斯 派 的 “天 体 和 谐 * 
的 理想 。 


物理 实验 室 的 进化 
最 早 的 研究 实验 室 


在 上 古 民 或 中 世纪 没有 从 事物 理学 研究 的 实验 室 。 在 合 利 略 和 
Tk ENTE C Colchester ) 的 吉尔 伯 特 那 时 之 前 ， 实 验 的 必要 性 
通常 是 被 起 略 的 。 苦 思 戏 想 经 常 被 看 成 是 科学 发 现 的 唯一 必需 的 
东西 。 直 到 吉尔 伯 特 用 天 然 磁石 作成 一 个 球 ， 并 用 它 证 明 我 们 地 
球 的 磁性 就 象 他 这 个 小 球 所 显示 的 一 样 的 时 候 ， 实 验方 法 才 在 牺 
理 哲 学 家 中 获得 了 稳 男 的 立足 点 : 直到 年 轻 的 散 利 略 登 上 比萨 斜 
塔 抛 于 丰 同 重量 的 铁 球 证 明 轻 球 和 重 球 以 同样 的 加 速度 落下 的 时 
餐 ， 人 们 才 开 始 执 弃 亚 里 士 多 德 学 派 关 于 愧 理学 研究 的 观念 。 那 
两 个 重 物 同时 落地 时 的 响声 ,“ 莽 响 了 提 的 哲学 体系 的 品 钟 ， 预 告 
了 新 的 哲学 体系 的 诞生 。?” 

看 到 在 那些 日 子 里 许多 以 智 厢 著称 的 人 把 这 些 实验 看 作 是 对 
于 精神 和 道德 生活 是 危险 的 事 确 是 令 人 发 笑 的 。 在 写 于 1667 年 的 
《皇家 学 会 史 »》 中 ，[DD 该 书 作者 认为 有 必要 认 认 真 真 保卫 实验 ， 
论证 “实验 不 会 伤害 教育 ”，“ 实 验 对 于 大 学 设 有 和 危险。” 这 些 
论证 是 非常 必要 的 ， 因为 牛津 的 教 二 们 宣称 ， 波 义 了 于 的 研究 正在 


t 1 FEI Tho. Sprat, The Hisiory of the Royal Society of London, 
1667, pp. 323,328, MÆM, Robert Boyle, The Usefulness 
of Experimental Philosophy, Oxford, 1663, 1871« 4E 
第 三 编 “ 为 了 棍 代 实验 哲学 的 研究 ”中 ， 他 论 王 ， 实验 科学 不 
EHE, 
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TESRORGER, Tu HERE E a RER RD, 

实验 家 的 出 现 标 志 着 实验 室 的 起 源 。 我 们 指 的 不 是 现代 型 式 
的 实验 室 。 十 妃 世 纪 以 前 所 有 密 验 室 几 乎 没有 例外 ， 都 是 属于 个 
别 研 究 着 所 有 或 是 它们 的 保护 者 所 在 的 私人 实验 室 。 


化 学 研究 实验 室 促 进 了 物理 实验 室 的 诞生 


人 们 建立 化 学 和 天 文学 的 实验 室 机 构 要 比 物 理 实 验 室 早 得 
€. 4X "Laboratorium" (€ S38 2E 0 一 词 在 德 文中 意 指 化 学 
宽 驻 室 。52 中 世纪 时 期 有 炼金 术 和 占 是 学 的 实验 室 。 寻 求 长 生 不 
老 药 和 金属 秸 变 的 秘诀 的 赔 望 激励 了 人 们 的 主动 性 。 这 些 是 眼 人 
ORRERA ERR Louvre) 官 的 画 BR 上 
Tr—ÀUBRBBDENC C Flemish) 艺术 家 特 尼 埃 斯 长 老 CTeniers, 
the elder 2《?) 的 绘画 。 它 描 弃 了 十 六 世纪 时 的 一 个 化 学 实验 
室 。(33 这 艺术 家 皂 给 了 一 问 有 炼 铁 炉 的 大 地 下 室 。 地 板 上 摆 满 了 
AER HATIM., — b A MEE ERATAN., RECS IE 
— FORAS. ERIAK, 2k nmaa Dec 
士 欣 党 的 较为 豪华 的 住所 ， 他 们 博得 了 某 些 有 权势 的 保护 人 的 资 
助 和 保护 。 大 多 数 的 炼金 术士 是 在 远 非 训 华 的 避 静 处 所 进行 实验 
的 。 好 使 在 推理 的 方法 完全 成 功 之 后 ， 为 闫 本 国 的 或 商业 的 和 且 的 
的 实验 研究 通常 也 是 在 室内 进行 。 一 直到 十 九 世 纪 初 ,在 那 时 候 的 
最 卓越 的 化 学 家 柏 齐 旦 乌 斯 的 实验 室 是 他 的 厨房 ,在 那里 ,化 学 和 
亮 调 一 起 进行 。 当 由 于 尾 尔 怕 特 、 和 功利 略 和 他 们 的 继 党 者 的 影响 
使 物 弄 学 开始 成 为 实验 科学 时 ， 物 理学 通常 也 是 在 同一 个 房子 里 


(12 A.D.White, JA 129 HC 2 2V ol. 1 ., p«405. 

[225 WxiE"Laboratorium", YgBrockhaus/s or Meyer's Kon- 
asersations—Lexikon. 

(82 这 张 旺 复制 在 Johrson7s Unisersat Cyctopaedia, "Labora- 

tories? — Ww rp, 
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进行 的 ， 就 象 她 的 姐妹 科学 化 学 一 样 。 比 起 今天 来 ， 从 前 的 专门 
化 远 不 如 今天 罕 出 ， 一 个 学 者 精通 几 个 科学 分 支 是 并 不 稀罕 的 事 
ti. 


早期 的 私人 物理 研究 实验 室 


最 早 的 物理 实验 是 在 私人 实验 室 艇 的 。 研 究 着 通常 用 把 他 的 
住家 或 房间 的 一 部 分 变 成 科学 研究 的 工场 。 当 生津 的 波 义 耳 作 他 
的 气体 弹性 研究 、 证 明了 用 他 的 名 字 命 名 的 定律 时 ， 他 使 用 了 一 
要 这 么 长 的 管子 、 以 致 他 “不 能 在 房间 里 方便 地 使 用 它 ”， 因 此 
他 “只 得 在 楼 梯 上 使 用 它 ”。 牛 懒 在 他 剑桥 的 写 所 里 完成 了 他 的 
关于 自 光 色散 为 各 种 色光 的 经 典 试验 。 本 杰 明 ， 富兰克林 在 风筝 
实验 以 后 ， 在 他 费城 的 家 中 监 起 了 一 根 绝 绿 铁杆 ， 以 便 他 自己 不 
会 在 一 旦 空气 大 量 带 电 的 时 候 失 去 作 试 验 的 机 会 。 


教学 用 实验 室 


在 十 九 世纪 以 前 ， 科 学 的 实验 室 单 是 为 创造 性 研究 而 存在 ; 
它们 很 少 在 初等 或 高 等 教育 中 起 作用 。 毫 无 疑问 ， 许 多 教师 和 科 
学 家 都 感到 这 种 实践 上 的 过 错 ， 这 些 人 中 的 首领 是 摩 拉 维 亚 
《Moravian ) 的 教育 改革 家 J*A， 科 二 纽 斯 ( 1592 一 1671 , fih 
说 :人们 应 当 不 是 从 书本 上 ,而 是 疼 可 能 地 人 天 空 、 从 地 上 、 从 樟 
树 和 山 毛 梯 中 在 智力 上 受到 教育 ， 这 就 是 亿 们 必须 学 习 和 研究 事 
物 的 本 身 ， 而 不 仅仅 是 学习 其 他 人 关于 这 些 事 物 的 观测 和 证 言 。” 
他 呼吁 ，“ 这 样 的 大 在 哪里 ? 他 通过 观察 和 实验 教授 物理 学 ， 而 
个 是 阅读 亚 里 士 多 德 派 的 或 其 它 的 教科 书 。*” 0 


E12] WH Welch, "The Evolution of Modern Seientifie 
Laboratories", Electrician (London), Yol.37, 1896, p.172. 


— $57 -一 


z9 


一 二 


接近 十 从 世纪 末 。 氧 的 发 现 者 J" 背 利 斯 特 列 说 了 如 下 的 话 ， 
“我 因为 有 机 会 观察 到 这 个 国家 的 教育 很 作 或 扎 乎 不 以 自然 科学 
为 对 象 而 感到 难过 。 …… 我 注意 到 ， 如 果 我 们 愿意 为 哲学 鉴别 力 
和 哲学 研究 打下 很 好 的 基础 的 话 ， 人 位 就 应 当 在 年 轻 时 习惯 于 观 
罕 、 实 验 过 程 特 别 是 他 们 应 当 在 年 轻 时 开始 研究 理论 和 实 趾 ,出 
世 可 以 把 许多 以 往 的 发 现 真 正 地 变 咸 他 们 自己 的 示 A AAR 
样 ， 这 些 发 现 将 对 他 们 更 有 价值 得 多 。?” 上 3 

在 这 段 话 中 ， 半 科斯 特 列 提出 了 在 今天 正在 得 到 实际 上 实现 
的 是 起 ， 因 为 只 有 在 相当 近 的 年 化 里 ， 才 为 高 中 学 生 建 立 了 实验 
室 ， 在 这 些 实验 室 里 年 轻 的 学 生 们 自己 从 事 于 实际 的 牺 理 操作 。 

我 们 它 经 知道 ， 实 验 研 究 症 化 学 中 比 在 物理 学 中 流行 得 更 
星 。 在 建立 女 教 育 机 构 相 联系 的 并 计划 由 学 生来 使 用 的 实验 室 方 
徊 ， 化 学 也 取得 领先 地 位 。 为 什么 物理 学 幕后 了 呢 ? 在 这 里 有 两 
个 原因 。 首 先 ， 化 学 更 起 直接 地 为 实际 生活 所 需要 。 化 学 知识 对 
CTOGBé Rub. 77050, SRTUBHCRACROKSU, AME 
SEE IAURESEXE Ab TE TEATRO EIE AEL (SE SERIE DC IE 069058 — TA 
EEIE RHD., LAOR, XR. TAE. TOROS DUNS 
原料 ， 这 些 都 不 吊 贵 ， 耐 对 装备 一 个 化 学 实验 室 却 又 非常 有 用 。 
535—237. YjEEDUERJEdE B PLU. SAEN, FaR, HEH 
和 望远镜 都 是 高 价 的 奢 化 品 ， 它 们 在 现在 也 是 费 钞 的 。 一 再 六 十 
年 前 ， 普 利 斯 特 列 写 道 ，“ 自 然 暂 学 更 是 一 门 特 别 需 要 财富 资助 
的 科学 。” O3 . 

伟大 的 教育 运动 通常 是 从 顶层 开始 的 。 实 验 室 的 教学 方法 首 
先 在 大 学 里 采用 ,然后 传 给 更 初等 的 学 校 。 开 和 尔 芬 助 狠 声称 ,: 中 第 


[1] J.Priestley, On Air, Birmingham, 1799, Vol. T ., p. XXK 

(23i Joseph Priestley, History of Blectricity, 41h ed., Lon- 
doa, 1775, De XV « 

£82 "Scientific Laboratories", Nature, Vol. 31, 1885, ppa 
409—413. 
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一 个 为 学 生 教 学 用 的 化 学 实验 室 是 在 1831 年 以 前 于 格拉 斯 哥 大 学 
建立 的 ， 但 至 邻 还 在 的 这 种 类 型 的 第 一 个 实验 家 看 来 是 李比希 建 
立 的 ， 他 在 1824 年 是 吉森 《 Giessen) 大 学 的 临时 化 学 教授 .50 确 
实 ， 新 的 化 学 教育 运动 在 德国 比 在 苏格兰 以 更 大 的 势头 和 更 深远 


的 影响 开始 发 动 。 来 自 文明 世界 四 亩 八方 的 学 生 们 成 群 地 到 和 集 在 592 


吉森 小 城镇 的 小 型 天 学 里 。[ 名 化 学 实验 室 很 快 在 蒂 宾 根 CTibin 
sen), WA, JR HERE GET. 

学 生 们 定期 地 到 化 学 实验 室 自 己 散 实验 的 最 时 的 姜 国 学 校 是 
纽约 特 罗 伊 (Troy) 的 伦 塞 勒 〈Rensselaer ) 综合 科技 学 院 和 波 
士 顿 的 马 萨 请 塞 理工 学 院 。 前 者 ， 醋 能 从 在 1824 年 建立 开始 到 
1831 年 以 前 就 要 求学 生 们 做 实验 工作 53。 这 个 运动 是 与 过 森 无 
闫 的。 在 马萨诸塞 理工 学 院 可 能 有 更 系统 的 课程 安排 。 实 验 室 方 
法 在 南北 战争 未 期 建立 该 校 时 起 就 已 在 这 于 流行 了 。 € 

从 私人 实验 室 到 那些 属于 大 学 实验 室 的 过 渡 是 一 种 逐渐 的 过 
汶 。 遂 常 是 以 这 种 汶 式 生效 的 。 有 些 教师 侈 许 他 们 的 最 热忱 的 和 
有 前 途 的 学 生 进入 他 们 的 私人 实验 室 这 样 。 柏林 的 HG: 马 格 
努 斯 (1802—1870 ) 在 他 的 写 所 分 出 几 间 房 作物 理 实 验 用 。 当 李 
比 关 、 马 格 努 斯 他 们 自己 还 是 一 个 学 生 的 时 收 就 从 禄 齐 里 乌 斯 和 
六 -如 萨 克 那 里 得 到 了 关于 实验 研究 的 启示 。 马 格 努 斯 在 德国 的 
影响 是 很 大 的 。 “他 热爱 青年 ， 并 且 知 道 如 何 司 他 自己 把 他 所 献 
身 的 那 门 科学 的 趣味 告诉 青年 而 受到 爱戴 。553 他 于 1834 年 作为 临 


C13 T-C-Mendenhall, "The Evolution and Influence of 
Experimenta! Physics", in the Quarterly Calendar of 
the University of Chicago, Vol. TI ., August, 1894, p- 10. 

[23 Ira Remsen, “On Chemieal Laboratories", Nature, Vol. 
49.1894, p- 53I. 

[83 Seience, Vol. 20,1892, p.534 N« 5., Vol. 8,1898, p» 205. 

r4 Science, Vol.19, 1892, p, 351. 

C51 “Life and Labours of Henry Gustavus Magnus", Smi~ 
thsonian Report, 1870, Dp. 223— 230. 
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时 物理 学 教授 在 柏林 大 学 开始 他 的 工作 ， 并 在 1845 年 被 提升 为 党 
任教 授 。 可 以 从 他 的 学 生 那 里 得 到 一 些 有 关 他 的 私人 实验 室 工作 
的 观念 。 他 的 一 个 美国 学 生 说 ，“ 当 我 在 这 里 工作 时 有 三 个 别 的 
学 人生， 一 个 进行 声学 研究 ， 另 一 个 在 研究 含 插 光 ， 第 三 个 人 是 在 
BARERNA itk OER TERERAA RA 
的 学 生 中 有 G*H: 维 德 曼 ， 沟 尔 姆 寺 获 和 丁 铎 尔 。 随 着 学 生 数 B 
的 增加 ， 私 人 实验 定 就 变 得 愈 来 傅 不 适用 了 ; KEFA 
资助 ， 私 人 建立 的 实验 寅 变 成 为 正规 的 大 学 机 构 。 在 这 过 程 中 ， 
马 略 努 斯 的 实验 窗 发 展 成 为 于 1863 年 开办 的 柏林 大 学 的 物理 实验 
室 。 类 但 的 发 展 横 式 可 以 追 湖 到 吉森 的 李比希 的 化 学 实验 室 和 布 
电 斯 劳 《Breslan ) 的 珀 根 杰 ( Purkinje ) 的 生理 学 实验 窗 。[20 


学 生 用 物理 实验 室 在 其 它 德国 大 学 颗 也 滩 淅 地 建立 起 来 了 。 
这 样 ,1846 年 P « G - SA C1810—1884 ) 在 海德 尔 人 各 〈 Heidel- 
bery) 开设 了 一 个 实验 室 。 它 由 两 间 房 子 组 成 ,这 两 间 房 起 洗 是 
科大 住宅 。5?V 在 1850 年 这 些 仪 器 据 到 稍微 宽 获 一 点 的 寅 所 里 ,后 
来 ， 基 尔 淮 夫 和 本 生 在 这 里 开始 了 他 们 的 惊人 的 光谱 分 析 研 究 。 
在 谈 到 这 些 新 的 富 所 时 ， 昆 克 说 ， “不 管 在 现代 人 看 来 这 个 实验 
室 可 能 是 多 人 么 简 耳 的， 但 它 基 那 时 的 德国 学 生 能 够 从 事实 习 工 作 
的 唯一 物理 实验 室 。” 如 果 昆 克 的 意思 是 不 把 私人 窗 验 室 计算 在 
肉 ， 那 么 这 种 说 法 可 以 说 是 正确 的 ， 的 而 在 这 之 前 很 名， 学 生 们 
是 被 吸引 到 糙 林 在 马 榈 努 斯 的 私人 实验 室 工作 。 替 尔 姆 徐 茨 在 


[1} A R» Leeds, "A Laboratory of Experimental Re- 
search," Jour. Franklin Inst.( 3), Vol.59, 1870, p.210. 

[23 Science, Vol. 3,1884, p.173. 

(83 G.Quincke, Geschichte daphysik.Instituis d. Univ. Hei- 
delberg, Heidelberg, 1885. 
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1847 年 就 曾 在 这 里 工作 过 。 

曾经 主张 建立 最 早 的 学 生化 学 实验 室 的 苏格兰 格拉 斯 哥 大 
学 ， 也 有 是 应 该 享有 第 一 个 实行 物理 实验 室 教 育 的 荣誉 的 候选 者 。 
18454E JFK ZF BEL BR C ER BE - 汤姆 和 孙 ) 成 为 格拉 斯 哥 大 学 的 自然 哲 
学 教授 。 在 他 的 创造 性 研究 工作 中 ， 他 六 请 他 的 一 些 学 生 攻 助 
他 ， 其 他 的 学 生 自 动 请 求 为 他 服务 。03 “这 个 物理 实验 室 多 年 以 
RERA FAR- WERA GME, Y OFE, gu w 
(Bacchus)* 训 证 现代 科学 女神 取而代之 了 。 在 这 一 问 房 子 里 和 后 
梁 拉 可 的 另 一 房间 里 进行 了 将 近 有 25 年 之 久 的 实验 研究 。 最 后 于 
1870 年 格拉 斯 哥 大 学 搬 进 了 新 的 宏伟 的 大 楼 。 在 开 尔 芬 指导 下 的 
学 和 的 实验 室 工作 大 学 是 创造 性 研究 。 “他 们 的 兴趣 被 广发 起 来 
了 了 ， 他 们 因 他 们 在 这 个 地 方 的 指导 人 的 经 常 交往 来 保持 活跃 的 气 
氛 ， 并 且 他 们 的 热情 是 这 样 大 ， 以 巴 …… 人 人 们 旺 已 知道 实验 军团 
(这 是 习惯 的 称呼 ) 把 自己 分 成 两 个 班 一 一 一 个 班 在 白天 工作 ， 另 
一 个 班 在 上 晚上 工作 ,一 连 工 作 几 个 星期 ,这 样 工作 从 不 停顿 。” 0 
格拉 斯 哥 大 学 和 柏林 大 学 ， 都 没有 把 一 些 物理 实验 课程 正规 了 地 规 
年 为 构成 整个 课程 的 一 个 不 可 分 酌 一 些 分 科 ， 进 入 实验 室 鳞 粹 是 
自由 选修 的 。 我 们 认为 ， 波 士 顿 的 马萨诸塞 理工 学 院 是 第 一 个 把 
实验 物理 课 和 根据 它 的 教育 价值 接 照 系统 的 计划 而 进行 的 ; 并 且 是 
为 了 获得 一 个 学 位 所 必需 航 的 工作 的 一 个 部 分 。 在 这 个 阿 题 上 能 


C12 FARZ “我 所 用 的 剖 原 实验 人 员 当 中 的 四 和 苍 之 三 是 修 毕 哲 
学 课程 万 贞 芒 进 入 神学 班 的 那些 学 生 。 我 还 记得 一 个 德国 大学 
教 提 当 他 听 到 这 个 规律 和 人 员 僵 用 情况 时 所 表现 的 惊 E. “本 
ALARA REA ERI eiA Ai (SER 
们 中 的 许多 人 做 了 第 一 流 的 实验 。 T Nature, Vol.31, 1885, 
Pedli» 

C2] Nature, Vol.55, 1897, p.487. 

^ BAN (Bacchus), EA Ata pR -— R 

(323 WLS 3, Pe 437. th BLJFZR2E £5 RRA E SE Le E, Minu- 

ies of Evidence, 1870, p.392. 
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时 ， 新 英 懈 兰 和 老 英格兰 采取 了 新 的 政策 。 We Ge gu Fh A 
“ 备 个 大 学 的 物理 学 教授 通常 都 选择 他 们 的 最 好 的 学 生 到 他 们 的 
私人 实验 室 里 帮助 他 信 工 作 ， 这 对 教授 和 学 生 部 是 有 利 的 ， 但 我 
认为 ， 克 利夫 顿 教授 是 在 三 年 儿 以 前 提出 物理 实验 室 中 的 训练 过 
程 应 当 构 成 链 个 物理 学 学 生 正 规 工作 的 一 部 分 的 第 一 个 人 。 这 个 
制度 得 到 采纳 ， 并 总 尽管 没有 任何 基金 ， 在 国王 学 院内 立刻 大 规 
模 地 儒 诸 行动 ， 到 现在 已 经 王 作 了 快 三 个 年 头 了 。 两 个 大 房间 联 
成 的 物理 仪器 陈列 馆 是 为 物理 实验 室 作 准备 的 ， 第 三 个 房间 是 用 
作 仓 库 和 电池 室 。>” 0 . 

RB- Sg HIM) C Robert Beliamy Clifton) 的 名 字 和 英国 
实验 物理 教育 确实 儿 乎 是 同一 个 词 。 他 是 曼彻斯特 欧文 学 院 自然 
拍 学 讲座 的 第 一 个 主持 人 人。 在 他 搬 到 牛津 以 后 ， 他 设计 了 荣 国 的 
第 一 个 实验 室 ，“ 它 是 专门 为 实验 物理 学 研究 建 得 和 设计 的 。 它 
已 作为 一 个 典型 。C， 疲 克 斯 书 当地 设计 SUBEO 卡 文 迪 许 实 验 
室 时 访问 过 这 个 实验 室 ， 克 简 夫 顿 教 授 的 设计 的 痕迹 在 我 们 儿 个 
大 学 的 学 院 里 都 能 够 觉察 出 来 。”531) 麦 克 斯 书 于 1871 年 在 剑桥 大 
学 担任 物理 系 主 任 ， 他 的 实验 室 是 建立 在 1874 年 。53) 

剑桥 和 牛津 两 个 实验 室 的 实习 是 选修 性 的 ， 而 且 从 事 于 实验 
工作 的 学 生 数 量 是 很 少 的 。r50 但 是 ， 从 这 小 部 分 人 中 却 出 现 了 莱 
辕 后 来 的 一 些 物 理学 家 。 


C123 Nature, Vol. 8 , 1871, p.323. 

C23 A*W.kücker, Nature, Vol.50, 1894, p.344, 

[323 M A History of the Cavendish Laboratory, i871—1910, 
London, 1919; Re T*Glazebrook, James Clerk Maxwell 
and Modern Physics, New York, 1896, p.73. 

[421 Glazebrook, lH E, p. 76, Minutes of Evidence taken 
before the Royal Commission on Scientific Instruction 
and the Advancement of Science, 1870, pp. 387,388, 28. 
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教授 所 说 的 ，“ 法 国 很 不 容易 把 相当 的 实验 设备 提供 给 她 的 科学 : 
AB. “实验 察 中 的 王子 贝尔 纳 5 Bernard 在 潮湿 的 小 地 窗 
里 工作 着 ,他 曾 把 那些 可 惟 的 巴黎 式 的 代用 实验 室 之 一 称 之 为 
‘科学 研究 者 的 坡 幕 '”。 盖 - 电 萨 克 的 实验 室 是 在 底 最 ,为 防止 
EACE, FEKRR, BE., REEK, EnF 
学 家 热忱 开 进 行 了 研究 和 和 教 学。 李比希 在 他 的 自传 中 说 2，“*“* 六 
~ 哺 萨 克 , 泰 纳 尔 . 杜 唾 等 人 在 索 尔 本 的 讲演 对 我 有 难于 形容 的 i 
He oou 法 国人 的 讲演 《通过 语言 的 天 才 ) 所 具有 的 科学 问题 的 
逻辑 明 蜥 性 是 别 的 语言 难于 达到 的 ， 因 此， 素 纳 尔 和 益 ~ 是 SS 
成 了 实验 论证 的 大 师 。 讲 演 是 由 得 体 地 安排 好 的 前 后 相继 的 现 
a ARCA 339 — — BrÉHL E BU, "ILIA Jii H AHRR 5C 
成 的 。 实 验 的 确 使 我 感到 高 兴 ， 因 为 它们 以 我 所 理解 的 语言 对 我 
Wi. ^ 

A- BERRA FIAS “AARRE” LTE. RHE 
地 方 一 样 ， 在 巴黎 没有 人 殿 学 生 使 用 的 公用 实验 窜 。 创 造 性 的 工作 
者 依 敬 他 们 自已 的 钱财 来 源 。 阿 拉 哥 说 :的 “在 十 八 世 纪 来 和 十 丸 
世纪 初 ， 没 有 一 个 人 能 成 为 真正 的 物理 学 察 ， 除 非 他 拥有 许多 蜡 
BETIERE EALE ROE, RIE E Y R J HAERERAA 
He " 1806, 5i AEE mR RRRA k, WRH A JL 
件 研 究 仪 器 ， 他 在 克服 这 些 不 利 条 侍 方 面 遇 到 了 许多 麻烦 。 我 们 
知道 ， 杜 隆 几 乎 把 地 的 全 部 财产 部 花费 在 购置 仪器 上 。 菲 湾 开 私 
人 进行 了 他 的 不 朽 的 实验 ， 他 为 仪器 付出 了 他 白 己 的 大 量 资财 。 
佛 科 的 大 多数 实验 是 在 亿 自 己 的 住所 进行 的 。 大 一次， 学 者 们 户 
iE SD. Zo age Rue Fossés Saint Victor) =Æ H} 
安培 的 简陋 华 宅 里 参观 一 根 铂金 些 , 这 根 锁 金 丝 只 要 一 通过 电流 ， 


L1) Smithsonian Report, 1891, p.263. 
(2) Arago,"Eulogy of Gay-Lussac”, Smithsonian | Report, 
1870,p.152. 
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就 使 自己 穿 过 子午 线 。50 

多 年 来 ， 法 国 科学 家 们 把 想 贫 乏 的 实验 设备 和 缺少 房间 ， 直 
IREA H ktr Duruy ) 《于 1864 一 1869 年 任职 》 
才 保 证 满足 需要 。 在 十 九 世 纪 初 ， 德 国 从 法 国 取 得 了 教训 ; 在 这 
新 时 期 过 程 倒转 过 来 了 。 韦 尔 奇 教授 说 : “ 比 起 洛 拉 因 (Lorain) 
1868 年 的 报告 和 武 尔 苞 《Wurtz ) 1870 年 的 报告 来 ， 对 德国 实验 
室 制 度 的 价值 和 间 义 的 认识 是 宙 有 更 公正 的 了 ， 这 些 报告 是 在 对 
德国 实验 室 的 建造 和 组 织 的 个 人 研究 的 基础 上 作出 来 的 。?” 

18684p 7 月 31 日 的 两 份 公告 确认 用 实际 的 实习 和 操作 补充 笠 
学 讲演 的 必要 性 。 这 些 今 告 还 规定 ， 除 了 学 生 实 验 室外 ， 还 要 为 
教授 和 其 他 科学 家 建立 用 于 创造 性 研究 的 专门 的 实验 室 。 结 果 是 
大 晤 的 物理 突 验 室 和 其 他 科学 袖 验 寅 建立 超 来 了 。5323 达 A HB HT 
C Darboux ) 在 1892 年 就 这 些 变化 写 道 “你 儿 道 在 20 年 内 在 这 
些 5[ 理 笠 院 校 ] 机 检 里 发 生 了 党 么 深刻 的 变化 。 处 处 都 在 重建 和 扩 
建 大 赚 ， 它 们 被 提供 了 实验 科学 用 的 巨大 实验 僻 。 在 某 些 钨 方 这 
些 宽 验 堂 还 是 太 小 了 一 一 补救 的 办 法 是 容易 的 .……- o WESTIE 
HESA- IE RR SCA Bor E Y. hsc, BRKE] 
Bop ex) mE BITHCKRSR Gerson) 大 厅 用 于 高 等 教 
du 

1868 年 老 索 尔 本 建 起 了 物理 实验 室 。J- SRTA Hh E 
主任 一 直到 他 于 1836 年 去 世 时 为 止 。 在 1894 年 它 被 移交 给 新 的 理 
学 院 ， 并 且 得 到 重建 。 由 于 这 个 实验 室 主 任 台 。 ERDU 究 ， 
TEEBA TFI, 0 


[1J Heller, [p -, p-609. 

[2] Circular of Information, Bureau of Education, Wa- 
Shington, D.C. No. 4 , 1887, p« 119. 

(8) Report of the Commissioner of Education, Washington, 
D.C.,1892—1893, Vol. 1, p.234. 

[41 A-+-Berget, in La Nature, Vol, 28,1898, p. 225; Nature, 

Y 01:58, pels 
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美国 的 物理 实验 室 


在 最 近 50 年 期 间 * 美 国 实验 室 的 发 展 是 惊人 的 。 正 如 已 经 讲 
过 的 一 样 ， 马 萨 诸 塞 理工 学 院 首 蛋 实 验 物 理学 。 理 工学 院 的 第 一 
任 院 长 WW'B: 男 灾 斯 强烈 倡导 对 大 班级 开设 正规 的 实验 课程 的 思 
想 。1864 年 在 起 草 新 学 院 的 上 月 的 和 计划 时 ， 世 讲 到 了 这 样 一 个 实 
验 室 的 菜 些 首要 目的 。5 

EC* 皮 克 林 负 责 这 一 部 门 的 工作 。1869 年 和 月 朗 克 尔 任 这 
个 学 院 的 院 长 ， 亿 写 了 如 下 的 话 ， “ 皮 壳 林 非 常 详细 地 草拟 了 物 
理 实 验 室 的 计划 ， 这 也 是 我 很 久 以 前 想 送 你 的 计划 …… BM 
很 渴望 着 在 十 月 份 以 前 作 好 对 兰 年 级 学 生 教 授 牺 理 实 验 的 准将 工 
frs imi AR — IER SOEUR (我 感到 必须 要 有 一 年 的 时 间 )? 
那么 我 们 就 能 够 逐渐 地 扩大 我 们 的 仪器 设备 六 在 较 低 的 年 级 开 实 
验 课 。 我 相依 ， 我 们 将 及 时 地 革新 物理 学 的 教学 ， 正 如 在 化 学 教 
学 中 己 经 实现 了 革新 一 样 。”[521 

经 过 一 年 多 一 点 时 间 的 试验 ， 皮 克 林 作 了 如 下 的 报告 ，“ 要 
能 使 20 个 或 30 个 学 生 敌 同一 个 袖 验 而 又 没有 重复 的 仪器 、 洲 要 避 
免 损 坏 精 密 仪 器 的 危险 ， 确 有 很 大 的 困难 。 我 们 的 计划 是 这 样 : 
AE BLA BIRD C ELORE) Pac E — eoo. XERE HE C 
Akee, ER- REAT EX b4— fO SEme S CORR. xXx 
器 总 是 放 在 这 个 地 方 ， 因 此 就 避免 了 搬 动 时 打破 它 的 危险 。 还 点 
对 每 一 个 党 验 作 详 细 的 记录 。”r 红 其 它 几 个 大 学 ， 例 如 康 闪 尔 大 
学 很 快 就 仿效 照办 。 在 刚才 引用 的 一 篇 文章 中 皮 克 林 说 ，“ 在 美 


* 指 1928 年 以 前 的 50 年 。 译 者 注 。 
[12 Life and Letters of William Barton Rogers, Boston and 
Mew York,1396, Vol. T, p, 303. 
t2. fli, Yoi. Ji-, n. 287- 
(33 Nature, Vol. 3,1871, p-241» 
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国 现在 〈《187?71 年 ) 至 少 有 四 个 已 经 使 用 或 者 准备 使 用 的 类 似 的 实 
验 室 ， 而 且 有 希望 在 几 年 之 内 这 个 数量 将 会 大 大 地 增加 。” 

虽然 有 皮 克 林 的 预言 ， 但 我 们 的 学 院 和 和 大 学 的 绝 大 多 数 直 到 
很 晚 的 时 候 才 提供 学 生 用 的 物理 实验 宝 。 在 这 一 方面 ， 工 学 院 处 
于 领先 地 位 。 不 同 于 工学 院 的 大 学 实验 室 教 学 是 更 新 近 的 事情 。 
1871 年 险 佛 大 学 没有 电学 量度 仪器 ， 特 罗布 吃 奇 教授 不 得 不 从 库 
克 (Cooke) 教 授 私人 搜集 中 借 出 仪器 以 便 做 一 些 关于 他 的 新 的 你 
弦 电 访 计 的 实验 。50 这 个 国家 的 大 多 数 大 物理 实验 室 是 在 最 近 50 
年 内 才 建 筑 和 装备 的 。 在 1892 年 我 们 “了 眼 欧 洲 任 稳 大 学 实验 室 可 
以 相 比 的 实验 室 只 有 约 举 打 。”r?? 此 外 ,或 许 有 几 个 实验 室 象 苏 歼 
世 芍 实验 室 一 样 ， 这 个 实验 室 从 事物 理学 和 电工 学 的 实验 ， 它 的 
建造 和 装备 耗费 了 3,000,000 法 部 。 

为 大 班 安 排 物 理 实 验 工作 的 困难， 虽然 皮 克 林 尽 为 去 克服 ， 
但 还 不 能 说 已 令 人 满意 地 解决 了 。 我 们 的 天 所 大 的 大 学 拿 出 了 驶 
座 大 楼 来 作 为 物理 实验 室 之 用 ， 而 用 还 以 教科 书 和 有 揪 图 的 讲 广 
讲授 大 学 基础 物理 课程 ， 却 不 给 学 生 们 自己 做 实验 的 机 会 。 讲 授 
能 力 和 实验 设备 对 一 个 或 许 是 攻 百 人 的 班级 是 不 适当 的 。 洋 验 工 
作 仅 仪 由 少数 志 个 选中 的 有 较 高 物理 学 水 平 的 学 生来 做 ， 或 是 让 
那些 正在 上 技术 课 的 学 生来 做 。 即 使 是 法 拉 第 。 只 有 他 不 仅 帮 到 
其 他 人 作 完 这 个 实验 ， 面 县 他 自己 也 作 完 这 个 实验 才能 彻底 理解 
这 个 科学 和 实验， 这 血 话 里 如 果 包 含有 真理 的 话 ， 那 么 很 清楚 ， 上 
述 方 法 和 理想 租 距 其 还 。 

还 有 两 个 指导 大 的 物理 实验 班 的 特殊 方法 。 一 种 是 让 所 有 的 
学 生 同 时 完成 同样 的 实验 ( 测量 ) ， 每 个 学 生前 被 供给 所 有 必须 

C12 Science, N.S., Vol. YE, 1898, p.204. FX EE JL T- ep. d 

同和 德国 的 物理 实验 要 求 的 情况 ， 匈 Nature, Vol. 58, 1898, 


ppa621. 622. 
(21 A*ti+Webster, "A National Physical Laboratory, ^ The 
pedagogical Seminary, Vol. IJ», 1892, p. 91« 
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的 实 驻 仪器 ， 第 二 种 方法 是 让 每 外 学生 完成 不 周 的 实验 ， 因 此 ， 
在 同一 个 时 候 ， 有 多 少 学 生 就 做 多 少 不 同 的 实验 。 

第 一 种 方法 有 很 大 的 好 处 ， 它 允许 教师 一 A OREL RH 
论 实 验 理论 ， 而 不 用 单独 地 向 每 一 个 学 生 作 重复 的 讲授 。 而 且 对 
一 个 大 班 ， 当 全 班 学 生 进 行 同 一 个 问题 实验 时 ， 比 每 一 个 学 生 进 
行 各 自 的 实验 击 言 是 更 容易 管理 些 。 这 个 实验 程序 的 模式 的 最 大 
缺点 是 即使 有 的 话 也 只 有 少数 大 学 有 财力 诬 给 大 班 每 个 学 生 以 同 
样 的 精密 仪器 。 这 门 实验 课 无 论 在 那里 坚 持 下 来 仪器 必定 是 廉价 
的 ， 而 实验 工作 常常 缺少 所 希望 的 精密 度 。 

第 二 古方 法 的 优点 是 它 不 需要 重复 的 或 者 多 售 的 仪器 ， 因 此 
要 以 高 质量 的 仪器 装备 实验 室 是 比较 容易 一 些 。 每 个 学 生 在 做 
不 同 的 实验 。 一 个 班级 的 学 生 们 在 相继 的 几 天 里 从 一 个 实验 转 到 
曙 一 个 实验 。 学 生 们 要 汪 较 他 们 的 结果 的 机 会 比较 少 ， 每 个 学 生 
更 多 地 依靠 他 自己 的 智力 。 这 是 一 种 单 狐 的 方法 ， 要 求 大 量 “ 手 
把 手 的 教育 ”。 一 个 教师 用 这 种 方法 不 能 象 第 一 种 方法 一 样 同时 
虎 顾 到 许多 学 生 。 再 者 ， 在 这 种 方法 里 ， 每 个 学 生 的 实验 次 序 是 
不 同 的 ， 一 般 涪 来 ， 不 可 能 让 每 个 学 生 按照 按 圭 硕 序 进 行 实验 ， 

就 我 们 所 知 ， 只 有 很 少 的 学 院 和 大 学 彻底 地 做 到 所 有 的 学 生 
采用 这 两 种 方法 中 的 一 种 。 通 常 ， 在 一 些 大 班 中 ， 人 们 发 现 两 种 
方法 的 结合 女 现 有 的 条 件 更 为 协调 。 

自从 约 1885 年 起 ， 实 验 课程 不 仅 在 我 们 的 高 等 院 校 而 县 还 在 
我 们 的 中 学 里 发 展 和 加 强 了 。 今 天 ， 诈 多 中 学 比 和 0 年 前 的 车 干 著 
名 大 学 太 更 好 的 实验 设备 。 

十 九 世纪 末 ， 中 学 的 物理 实验 室 教 学 在 美国 或 许 比 在 法 国 和 
德国 发 展 得 更 为 充分 。 巴 歼 理 学 院 院 长 达尔 布 克 斯 《< Darboux) 
在 1892 年 报告 如 下 ，“ 在 每 个 高 级 中 学 确实 有 一 个 物理 馆 ， 但 是 
铅 少 让 学 生 们 动 于 操作 的 物理 、 UA TUE Lung Dre 7D 


TE Report of the Commissioner of Education, Washington, 
1892, 1893, Vol. [.p.233. 
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在 德国 ， 对 让 学 生 操 作 仪器 和 看 到 它 的 操作 过 程 的 合适 性 进行 了 
充分 的 讨论 ， 因 此 实验 室 是 按 腿 这 种 意见 管理 的 。5D 

在 美国 ， 当 1886 年 哈佛 大 学 改变 它 在 物理 学 方面 的 入 学 条 件 
时 。 中 学 关于 包括 测量 在 内 的 个 人 的 实验 室 工作 的 指导 方针 采取 
了 确定 的 形式 。“ 现 在 决定 要 确立 由 大 学 建议 的 实验 室 工作 的 入 
学 条 件 , 来 代替 教 科 书 学 习 的 入 学 条 件 , 虽 然 教科 书 学 习 量 相当 大 
地 增加 了 ， 而 且 仍 然 是 那些 不 能 使 用 实验 设备 的 人 的 舅 一 种 代 兰 
的 入 学 条 件 。 很 快 就 明白 ， 鉴 于 教师 没有 经 验 和 他们 可 能 采用 很 
不 同 的 标准 和 方法 ， 再 此 生机 一 门 经 过 仔细 考虑 的 专门 的 实验 课 
程 …… 来 使 新 计划 取得 成 功 。”1887 年 哈佛 大 学 发 行 了 一 本 小 其 
子 ， 以 后 又 作 了 一 些 修订 ， 书 和 名 是 《初级 物理 实验 图 孙 少 。 


最 近郊 年 对 于 为 实验 而 建立 国家 实验 室 已 成 为 一 种 归 益 增长 
的 需要 ， 这 种 实验 已 超出 与 教育 机 构 相 联系 的 实验 室 的 财源 。 在 
英国 、 德 六 和 法 国 为 整个 地 或 部 分 地 满足 这 些 需 要 而 建立 的 机 构 
已 有 很 长 的 时 间 了 。 英 国有 包括 新 的 戴 维 - 法 拉 第 研究 实验 室 的 
皇家 研究 院 ; MEERE (Charlottenburg) 有 帝国 Pg 理 
技术 研究 院 ， 法 国 的 艺术 和 应 用 技术 学 院 已 有 100 年 的 时 间 D, 
在 妃 年 前 在 巴黎 又 建立 了 一 个 电气 探 笛 实验 室 。 心 1 


C123 ZNJE«J«Goodwin, "Some Characteristics of Prussian 
Schools, "Educaitonal Resiew, December,1896; X54 XT 
这 篇 文章 的 评论 在 Poske’s Zeitschrift für den Physikalis- 
chen und Chmischen Unterricht, X. Jahrgang, 1897, pp. 
161, 162. 

(23 A G:Webster, Pedagogical Seminary, Vol. I., 1892, pe 
101. 
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皇家 研究 院 


对 于 伦敦 皇家 研究 院落 名 实验 室 ， 有 个 英国 作家 在 3870 年 写 
道 。 “皇家 研究 院 在 现代 科学 的 传播 和 发 展 方面 所 承担 的 任务 可 
能 要 比 大 学 更 天， 皇家 研究 院 是 我 们 这 一 世纪 的 三 个 最 伟大 的 哲 
学 家 ， 杨 . 戴 维 与 法 答 第 的 教学 和 工作 的 场所 。?5 今 天 的 天 不 列 
其 人 说 它 好 人 象 是 “科学 人 的 竺 人 祠 ”。 皇 家 研究 院 的 阶梯 式 讲 堂 ， 
模型 房屋 和 工场 都 是 在 1800 年 建立 的 。 按 照 研究 院 的 创建 者 伦 福 
德 伯 珊 的 意思 ， 研 究 院 的 日 的 是 促进 应用 科学 。 它 起 初 还 包括 共 
有 烘 铁 炉 和 风 箱 的 铁 工 场 。 各 种 各 样 的 机 械 模型 被 集中 在 一 起 。 
1802 年 久 后 ， 当 伦 福 德 离开 英国 时 ， 工 业 成 份 减少 了 了， 和 钝 科学 的 
创造 性 研究 占 了 优势 。 当 皇家 研究 院 的 物理 实验 室 建立 起 来 时 ， 
在 英国 没有 其 它 的 实验 室 能 眼 它 匹 敌 。 是 管 如 此 , 它 是 很 朴实 的 。 
它 的 著名 是 由 于 戴 维 枉 士 、 法 拉 第 和 丁 铎 尔 的 章 越 研究 。 七 十 年 
来 它 依 热 如 故 。 在 这 后 期 由 于 和 牛津、 剑桥、 曼彻斯特 和 格拉 斯 哥 
的 新 实验 室 的 建立 它 才 显得 比较 差 些 。(2 在 开始 考虑 皇家 研究 院 
的 实验 室 的 重建 时 ， 丁 铎 尔 首先 反对 这 个 计划 。 他 几乎 是 祈求 保 
存 戴 维和 法 拉 第 曾经 租 出 他 们 的 发 现 和 的 地 方 。535 但 是 改进 是 必要 
的 ， 并 在 1871 年 左右 屠 了 改进 。 

由 于 L， 蒙 德 博士 的 慷慨 支持 ， 皇 家 研究 院 的 实验 室 新 近 扩 
大 了 ,一 个 拥有 大 量 捐款 和 装备 有 现代 仪 占 的 新 实验 室 建 筑 在 和 
皇家 研究 院 直 接 吡 连 之 处 。 这 个 新 的 科学 工场 称 之 为 “ 戴 维 -法 
拉 第 研究 实验 室 ”， 它 于 1896 年 13 月 22 日 开始 建立 ， 并 且 是 在 瑞 
利 丫 历 和 J。 柱 瓦 教授 的 领导 之 下 。 它 是 “世界 上 唯一 的 一 个 完 

iil CK-Akin in Minutes of Epvidmce---- on Scientific 

Instruction, 1870, p.20. 
Ca] Nature, Vol. 7,1872—1873, p. 254- 
C32 DE, p.264. 
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全 致力 于 纯 科 学 研究 的 公共 实验 室 ”，“ 向 有 闫 科学 问题 的 各 种 
学 派 和 各 种 观点 的 男女 工作 者 开放 。”517 

EE ta FERE, Aw E ERA Kew 
Observatory ) WHERE RAE. ^08 LER. E BH 
让 透镜 都 披 检 验 和 检 证 过 。 关 于 地 磁 的 重要 研究 也 是 在 这 里 进行 
和 的 。5?2) 在 这 项 工作 中 政府 提供 了 帮助 ， 但 帮助 不 大 。 它 提供 了 地 
基 并 许可 使 用 一 个 胆 的 大 楼 ; 所 有 其 它 的 费用 都 是 靠 私 人 捐助 来 
支付 的 。 


dE ELSE AS VG 


f E f YE TEX. KERA REATUS ES RCR E SE BC, 
通常 称 为 帝国 研究 院 而 受到 其 他 国家 的 闵 幕 , W .西门 子 在 1884 年 
捐赠 了 约 125,000 美金 作为 这 个 研究 院 的 基金 。 德 意志 帝国 国会 
表决 在 这 笔 款项 之 外 增加 必要 的 拨款 ,提供 了 一 些 新 的 大 楼 , 并且 
在 1888 年 赫 尔 好 去 营 当 了 该 院 院 长 。 他 的 职位 继承 人 以 及 他 们 就 
职 时 间 如 下 ;下 , 科 人 尔 劳 施 (1895 一 1905),E: 瑟 尔 堡 (1905 一 1922)， 
Wo. BEER C1022—19240 , F. R Cao24— 0, YADA 
院 不 仅 有 为 纯 理 论 研 究 装 备 的 部 门 ， 而 央 还 有 其 他 的 致力 于 工业 
应 用 问题 的 研究 部 门 。 


法 国 科学 院 


100 年 前 法 国 已 有 艺术 和 应 用 技术 学 Be. E 是 在 1794 年 在 
Z. BaT- -pe Ste Martin des Champs) XE Eit P 
中 建成 的 ， 它 成 为 一 个 机 械 、 横 型、 工具、 规划 和 制图 的 博物 


£13 Narure, Vol.55,1896, p. 209. 
C225 Nature, Vol.55, 1897, D. 388. 


一 8380 一 


T. ARATA ARETES SMEH HHN, TETUR: 
而 是 由 购置 属于 查理 前 “物理 陈列 室 ” 的 东西 而 开始 的 ， 关 在 
1829 年 确立 了 物理 学 讲座 。 

由 18 个 国家 参加 的 国 奈 度量 衡 委 员 会 是 在 1875 年 组 成 的 。 为 
要 建立 国际 标准 米 制 ， 一 个 优良 的 实验 室 建立 在 巴黎 附近 的 
dc P$ C St. Cloud) AAMER S 35 RES C Pauillon de 


Breteuil}, (t 


Xy E I| CI RE SC E 


fe JLME £13 JL 4E HI, d 3o DR AAEE RAL in u s 
建立 了 “ 周 家 物理 实验 室 ”, MRT- HEHHEE, CU 
和 他 从 1899 年 到 1919 年 担任 了 这 个 职务 ， 以 后 由 曼彻斯特 的 前 工 
EFRR] MEERE., 实验 室 的 主要 的 科学 管理 是 依靠 伦敦 
皇 察 学 会 的 会 长 和 委员 会 。 正 如 格 菜 兹 布鲁克 说 的 ， 它 的 目的 是 
“村 使 科学 的 力量 为 国家 服务 。” 在 头 两 年 ， 实 验 室 工作 是 在 丘 
天 文 台 进行 的 ， 格 菜花 布鲁克 带 着 三 个 助手 开始 在 那儿 工作 。 
19004E fr fe XE E9120 T EC Teddington) ha E Bu- 
shy House ) 和 庭 现 被 选 作 永久 的 地 址 。 这 个 实验 室 得 到 了 很 
快 的 发 展 。 在 1918 年 ， 拥 有 工作 人 员 共 为 532 人 的 八 个 研 SEES 
1911 年 为 检测 船舶 的 模型 开设 了 一 个 国立 的 船 模 实 验 池 。 有 一 个 
大 楼 是 供 研究 空气 力学 用 的 。 


美国 标准 局 


美国 标准 局 是 按 美国 国会 1901 年 3 月 3 日 的 法 案 创 掺 的。 它 

C1J A.G.Webster, [n] 402 页 iE 1 J- P. 94. 

(21 Nature, Vol.63, 1901, P.300, Vol.64, 1901, P. 290; Vol.104, 
1818, P. 8; VYol.1106, 1825. P.63. 
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接受 了 原来 海岸 和 大 地 测量 局 的 度量 衡 处 的 任务 。 这 个 处 是 在 
1830 年 建立 的 ， 由 F*RR* 险 斯 勒 人 负责 。 从 1832 年 起 家 到 1901 年 X 
国 海岸 测量 局 局 长 也 基 度 量 衡 工 作 的 负责 人 。 “标准 局 ”开始 安 
所 在 车 近 华 硒 顿 的 美国 国会 大 厦 的 临时 住所 。 它 的 永久 地 址 距 这 
个 城市 中 心 有 些 呀 离 ， 在 几 内 斯 街 ( Yan Ness street) 利 康 涅 
dk C Connecticut) 天 街 的 拐角 处 ， 在 那里 的 一 片 大 地 革 上 ， 
它 拥 有 十 多 赃 天 楼 ， 闪 有 一 全 很 大 的 科学 工作 队伍 。 它 作为 一 个 
多 家 凶 物 理 实 验 室 在 理论 和 应 用 的 物理 学 和 化 学 的 广阔 领 感 进行 
度量 和 研究 。S， 好. 斯 特 拉 顿 是 该 局 建立 后 最 初 二 十 二 年 的 局 
E. WIREK EGK. flr. 
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卡 约 里 的 《物理 学 史 》 一 书 基 物 理学 史 中 的 一 本 重要 著作 ， 
在 我 国 物理 学 界 、 科 学 史 界 是 早已 为 天 家 所 熟悉 的 。 本 译本 是 根 
据 1928 年 该 书 第 5 版 译 出 的 ，1982 年 读书 第 8 版 与 第 5 版 完全 相 
河 。 由 于 它 是 本 世纪 二 于 年 慌 守 成 的 ， 因 此 该 书 有 关中 国 古 代 物 
理学 中 的 内 容 竹 述 是 相当 肤浅 的 ， 甚 至 还 有 错误 。 译 者 认为 有 必 
要 对 有 关内 容 作 些 补 充 。 


一 卡 约 里 及 其 《< 物理 学 史 》 


本 书 作 者 卡 约 里 基 美 国 数学 家 和 科学 史家。 他 1859 年 生 于 瑞 
十 ,1875 年 到 美国 ，1930 年 卒 于 美国 。1883 年 , 他 在 美国 感 斯 廉 星 
大 学 获得 物理 学 士 ,1888 年 理科 硕士 ; 1894 年 图 伦 内 (Tulane 2 大 
学 哲学 博士 ,他 先后 担任 图 伦 内 大 学 应 用 数学 教授 (1887 一 1888)， 
科罗拉多 学 院 物 理学 教授 (1889 一 1898) ， 数 学 教授 (1898 一 
1918) 、 工 程 系 主任 (1903 一 1918 》 。 从 1918 年 起 他 一 直 担 性 
伯克利 加 利 福 尼 亚 大 学 数学 史 教 授 。 他 是 美 国 数 举 学会、 科学 发 
展 协会 、 科 学 史学 会 会 员 ， 美 国 科 学 艺术 研究 院 研 究 员 ， 国 际 科 
学 由 学 会 会 员 。 其 中 ，1924--25 年 曾 尾 美国 科学 史学 会 副 会 长 ， 
1929 年 任国 际 科 学 史学 会 融会 长 。 他 的 著作 包括 ，《4& 美国 数学 元 
学 和 数学 中 》({1890 年 版 1); 《4 数学 史 少 【1919 年 第 23 版) « dg 
等 数学 史 《1917 年 第 2 版 ); 《现代 方程 理论 导言 》C1904 年 
M), 《北美 洲 和 南美 洲 蛙 期 数学 教学 《 1938 年版，; 《文化 
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教育 中 的 数学 》( 1928 年 版 7 ， 《数学 符 导 史 》《 2 RA, 1028 
一 29 年 版 0, HEE y CERE); 1984 华 加 利 福 尼 亚 大 
学 出 版 社 驻 外 版 了 他 生前 校注 的 《牛顿 的 5 自然 哲学 数学 原理 ?第 
Za. WEKE’, 

卡 约 里 的 物理 学 中》， 梓 版 于 1899 年 。1906 年 、1909 征 和 
1919 年 又 重印 了 三 次 。1928 年 ， 该 书 作 者 对 它 进行 了 修订 和 补充 
后 发 行 了 第 5 版 。1963 年 、 即 在 卡 约 里 死 后 32 年 ， 又 由 纽约 和 伦 
就 两 家 出 版 公司 出 了 第 6 版 。 该 书 从 初版 到 第 8 版 经 过 了 865 年。 
一 本 能 在 半 个 多 世纪 中 被 人 们 看 成 是 好 书 、 能 经 受 如 此 长 时 间 考 
验 的 《物理 学 史 》， 在 科学 忠 著 作 中 是 不 多 见 的 。 

该 书 是 一 本 物理 学 通史 ， 它 叙述 了 从 古代 到 1925 年 物理 学 发 
展 的 主要 历史 事实 。 这 本 书 之 所 以 长 期 米 受 到 物理 学 界 和 科学 中 
界 的 重视 和 推 岩 、 是 由 它 的 许多 特点 次 定 的 。 

第 一 、 从 历史 事实 的 取材 到 判断 ， 作 者 的 态 HERE 比较 客观 
的 。 损 如 ， 亚 里 士 多 德 的 物理 学 成 就 及 其 在 中 世纪 的 影响 ， 托 勒 
密 体 系 和 哥 户 尼 体 系 误 是 敦 非 ， 超 利 略 是 否 作 过 斜 塔 实验 ， 望 远 
镜 和 显微镜 的 发 明 应 归功 于 那个 国家 那个 人 ， 以 及 在 近代 物理 学 
成 就 的 许 霓 叙述 上 ， 等 等 ， 作 者 都 从 历史 事实 出 发 作出 了 比较 公 
正和 客观 的 描写 。 为 了 作 到 客观 性 ， 作 者 在 许 光 问题 上 作 了 必要 
的 考证 。 如 丸 说 纷 云 的 牛 骆 推迟 二 十 年 发 表 万 有 引力 定 dun 
因 ， 作 者 在 叙述 了 各 种 说 法 之 后 拥 出 了 自己 的 论据 和 观点 。 一 个 
历史 学 家 切 巡 主观 片面 。 科 学 史家 也 应 当 力 求 指示 历史 事件 的 本 
来 面目 。 

第 二 、 在 本 书 对 许多 重大 历史 事件 的 猿 述 过 程 中 ， 膛 揭示 了 
对 待 这 些 事件 的 不 同 观点 、 不 同 思 炮 的 争论 。 科 学 与 宗教 之 斗 
争 、 科 学 的 进步 与 保守 之 争 、 正 确 与 错误 之 争 、 大 大 物 与 小 人 物 
之 争 ， 都 用 历史 事实 作 了 生动 播 给 。 这 些 叙述 为 哲学 忠 、 引 想 中 
的 研究 者 们 提供 了 丰富 的 素 讨 。 

第 三 、 本 书 最 后 ， 迄 今 还 是 独一无二 地 描写 了 实 性 宇 的 发 展 


.历史 。 在 其 它 各 章 中 ， 也 提供 了 一 些 现 在 出 版 的 物理 学 只 著作 中 
LXI GN EX GATES UC LO E $E NE, 
线 、 北 极光 的 研究 进展 ， 等 等 。 

第 四 、 本 书 对 每 一 重大 事件 的 叙述 都 附 有 儿 考 文献 ， 便 于 读 
者 深入 研究 和 查 索 事实 的 真 伪 。 


二 “中国 古代 物理 学 史 概 述 


在 本 书 的 写作 年 代 ， 有 关中 国 古 代 物 理学 出 的 研究 还 刚 开 
始 ， 必 者 在 本 书 中 较 早 地 述 及 并 肯定 中 国人 的 一 些 物 理学 成 就 ， 
是 难能可贵 的 。 但 也 由 于 客观 原因 ， 致 使 本 书 难免 有 误 。 为 了 记 
正 该 书 这 方面 的 不 足 ， 并 为 读者 提供 一 个 关于 中 国 古 代 物 理学 史 
的 较为 正确 药 看 法 ， 我 们 在 这 里 作 一 个 概 路 的 叙述 ， 虽 然 这 个 令 
述 也 只 能 是 挂 一 漏 万 的 。 

中 国 是 世界 文明 发 达 最 时 的 国家 之 一 ， 牺 理学 在 中 国有 悠久 
的 历史 。 

中 国 古 代 物 理学 在 春秋 战国 时 期 〈《 公元 前 770 一 前 221 年 ) 以 
DAOME APARE RAT CERNE, ME, 
XF. RAZA., E. Ei., SR, JH. 3 [CU 12004 问 
《公元 前 22] 一 公元 960 年 ，》， 是 我 国 古 代 物 理学 的 发 展 时 期 。 
R, 元 村 期 5 公元 960--1368 年 0 是 我 国 古代 物理 学 发 展 的 身 三 
时 期 。 只 是 到 明 、 清 时 期 《 公元 1368 一 1911 年 ) ， 我 国 古代 物理 
学 才 逐 朵 走向 彰 落 与 西方 近代 物理 学 比较 ， 处 于 相对 落后 阶 
&. 


力 学 


在 距 令 约 5 一 6 千年 的 仰 稻 文化 时 期 ， 人 们 制 成 了 一 种 陶 索 。 
ERR. HEX. Uh. BDIIESEBEÓN RO. RPuDUDKORBIUI E. 
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空 壹 在 水 面 会 倾倒 ， 当 水 注入 壶 的 一 半 时 ， 过 能 口 动 正 立 。 西 周 
时 期 有 一 种 “ 均 器 ”， 可 能 是 这 种 尖 底 壹 的 发 展 ， 它 “ 虚 则 南 、 
BWE., WUA RF- CESAR )。 这 种 “ 南 器 ”， 大 概 是 
由 于 它 的 特殊 形状 ， 加 水 后 重心 位 置 会 发 生变 化 。 

TEX BU TT 3C BRE C 约 公 元 前 5 世纪 前 期 一 上 世纪 初 ) 和 他 
的 弟子 组 成 的 遇 察 是 春秋 战国 时 期 物理 学 成 就 最 大 的 学 派 。 在 其 
REJE 量 经 》 中 记述 了 大 最 的 物理 学 知识 。 

S22 » TOMEAME T. O8 CIE O 之 所 以 奋 ” 的 定义 。 在 杠杆 
平衡 原理 的 探讨 中 ， 它 指出 “ 衡 …… . KERT, APAE ” 
这 不 仅 考 虑 了 力 和 重 物 的 因素 ， 而 且 考 虑 了 两 证 与 支点 更 离 的 因 
素 。 它 初步 讨论 了 序 体 的 平衡 原理 :讨论 了 平 动 、 转 动 和 深 动 ， 
正确 地 指出 ， 几 重 物 ， 上 不 提 举 ， 下 不 拖 搜 、 旁 不 举 引 ， 则 必定 
EHT THC LE, EIR, TIR, 93h), WFE” o 还 
讨论 了 横梁 承重 等 有 头 材料 力 学 问题 。《 最 经 》 还 对 时 间 、 空 间 
作出 了 正确 定 兴 。 它 认为 ,空间 是 包括 各 个 方向 的 一 切 地 点 4“ 宇 ， 
BEME” ) ， 时 间 是 不 同时 候 的 通称 (人 “A. WEE” > ， 
丽 物 体 的 运动 必定 要 经 过 一 定 的 空间 和 时 间 5[5“ 宇 或 《 域 ) $E, 
说 在 长 宇 久 ?”]。 

PLE? dEÉPOKRAEGEBDASU AME. XC Eds - 46A» 
中 ， 论 述 到 车 轮 大 小 对 拉力 〔 牛 或 马 ) BS XXI] Si. eR, 
马 就 像 老 是 在 上 坡 一 样 吃 劲 。 它 在 分 析 小 车 的 辐 必 须 精 有 弯 度 时 
指出 : WREE, WAELE, REFEREE, Wa R EA 
Jt. 车 上 坡 ， 相 当 于 加 倍 重 量 ， 即使 上 了 坡 ， 到 下 坡 时 ， 若 不 拉 
住 车 后 ， 也 要 拉 住 牛 后 的 皮带 绳 。 这 是 从 实践 经 验 中 对 斜面 受 力 
的 一 种 极 好 的 分 析 。 

《 考 工 记 》 最 早 记 述 了 惯性 现象 ， 它 说 ， “ 参 登 马力 ， 马 力 
E. HRE- RE.” 它 在 分 入 箭 的 各 部 分 重量 比率 和 箭 飞 行 
状态 时 写 道 ， 箭 头 太 轻 ， 箭 会 往 下 信行 ; WERE, bib 上 飞 
翔 ， 中 间 过 轻 ， 笠 会 打转 ， 中 间 过 重 ， 入 会 上 扬 ; GE, 
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F DERAS, 

WEF, AEREA AR UR CONUEDTT. H SESS 
联合 使 用 ， 发 明了 茶花 。 在 各 种 大 型 机 EP, IK (8 C T8 — 
139 年 ) xk Hh mh; SEHE. T5494 € — D BIALO . 2H B 之 (429 一 
500 ) . A FC M AS ACER EGGS HT E. CELER., Ti, Gr 
轴 等 各 种 齿轮 攻 复 合 运动 为 基础 ， 在 褒 子 开始 和 运动 时 使 车 上 木 人 
的 手指 向 南方 ， 以 后 不 管 车 向 那个 方向 运动 ， 林 人 将 一 直 指 南 。 
卡 约 里 书 中 误 把 指南 车 当 作 以 磁 针 为 基础 的 陆地 罗 dm py. AU 
RERE, WI bAGERIDIOHBEEGE. CERRARSE H CP xHCA -h 
TAR-RA, EERE BORBI. d —4- ASSI 
Xr$e— BI, JPJRGUTE LOKATSE—GK. Avon dig, IBERGEHPT 
43 FRS” KHIRE, DACLATRE “HPE”, OW 
RR, MPRE” ARR) 3$—0. 。 这 是 世界 上 最 
早 的 常平 支架 。 可 能 在 汉代 之 前 ， 人 们 已 发 明了 一 种 天 平 式 验 湿 
器 ， 在 天 平 两 端 分 别 挂 上 等 重 的 崇 和 羽毛 ， 利 用 说 的 吸水 性 和 天 
平 丙 端的 重量 变化 ， 可 测 知 大 气 湿度 的 变化 。 

35:58 C1020—11014E 2 得 公 康 在 1092 年 制造 了 一 架 大 型 的 
水 运 仅 象 台 ， 即 天 文 钟 ， 它 其 中 的 一 套 称 为 “天 97 BU XL T OE 
置 ， 相 当 于 现代 钟 才 蔷 置 中 的 擒 纵 几 或 卡子 ， 因 此 它 是 现代 钟表 
的 先驱 。 

ER C 公元 27 一 97 年 ) 在 其 落 《 论 衡 * 状 留 篇 》 中 写 道 ， 
“是 故 奈 行 于 陆 ， 船 行 于 淘 , 其 满 而 重 者 行 迟 , 窄 而 轻 者 行 疾 ” ， 
“EE, HERRE, Xk S, ” REREH, dE— E 5h 7) gt 
下 ， 重量 《质量 ) 越 大 的 物体 开始 运动 或 改变 运动 状态 5 速度 ) 
就 越 困 难 。 这 具有 动力 学 的 层 想 萌 砷 。 

关于 参考 坐标 和 运动 的 相对 性 问题 ， 古 人 懂 人 有 许 客 探讨 。 落 
名 的 “ 刻 舟 取 剑 ”的 故事 出 自 颇 国 末期 。 南 北朝 时 期 成 书 的 《 关 
尹 子 必 还 讨论 了 关于 骨 和 水 是 谁 在 运 动 的 TEG., SERERE 
《 公 匹 三 世纪 人 ] Oh. “RAUK. GXXCXRVRARS DER. "oW 
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别 有 意 义 的 是 ， 在 西汉 半期 成 书 的 - “本 不 知 作 者 姓名 的 著作 “ 春 
秋 绪 。 考 灵 眼 》 中 ， 有 关于 横 科 上 略 相 对 性 原理 的 最 击 老 的 氢 述 : 
* 地 但 动 不 止 ， 而 人 人 不知， 艾 如 人 在 太 舟 中 ， 闭 往 耐 坐 ， 舟 行 不 
ARA. ” 

由 于 虹吸 管 在 生产 中 的 应 用 ， 人 司 得 中国 古 代 人 探讨 了 在 近代 
科学 中 才 明 衫 的 大 气压 力 和 真空 现象 。《 XU» Hui. “ME 
ZA, EDKSEZ, BIS. 闭 一 则 不 下 。 盖 《 气 DAM CK) 不 
降 。 并 虽 千 急 ， 汲 之 水 上 ， 盖 上 《 气 ) 不 降 则 5 水 ) 不 升 。” 洁 代 
王 冰 在 《 素 问 罗 注 中 更 为 科学 地 写 道 ，“ 庶 管 溉 满 ， 抢 上 基 之 ， 
KEERI, HEARRE, SADO, WARA, HAT 
出 而 不 能 入 也 。?” 曾 公 亮 ( 998 一 1078 年 ) BERMEN 地 记 述 了 
RRGEOKOHE A mp ELUD E. SRIVETSEE € 席 上 腐 谈 图 中 对 
MAEKA: “FARRER ARLE, MERA AEM, 
SETE P, KENNE. MRERRAE, P eRU dr 
也 。 了 及 入 法 放 于 壮 夫 上 腊 上 ， 者 之 不 坠 。 即 如 铜 ( 管 水 泣 ， 擒 其 
寄 ， 则 水 本 滴 ， 放 之 则 滴 。” 这 些 文字 表明 ， 中 国 古代 人 人 兽 作 过 
各 种 表明 大 气压 力 的 实验 ， 但 他 们 都 没有 得 出 大 气压 力 的 结论 。 
中 国 古 代 人 如 实地 用 气 和 水 二 者 的 存在 与 否 ， 来 解释 管内 或 瓶 内 
水 的 上 升 或 隆 落 ， 而 终究 没有 走 上 “自然界 厌 恶 真 空 ”的 错误 是 
Hn. 

在 各 种 本 草药 物 书 中 ， 击 代 人 对 各 种 矿物 晶体 的 几何 形状 有 
大 量 描述 。 公 元 前 二 世纪 ， 韩 贾 著 《 韩 诗 外 传 六 中 ， 已 有 关于 六 
角形 雪花 的 最 时 的 观察 记载 。 宋 代 沈 括 对 陨石 作 了 观察 ， 得 出 陨 
石 即 来 自 天 体 的 铁 的 科学 论断 。 

至 少 在 宋代 ， 人 们 已 发 明了 二 种 在 生产 和 生 活 中 必 备 的 仪 
器 。 一 基 液 体 比 重 计 ， 用 于 测定 盐水 的 浓度 一 龙 表 面 张力 演示 
f&. ATHRAWES., RRALLE HE, AMET 3h 
TR BEC EOS Fd PE HE NEk PERATA RA, Ded dk 
KERE, gc4ensud HEIEOEIOHDUH Y dB Ab. JOJEXE T DERTUO 


Aai tok CERA. 二 分 盐 一 分 水 ， ikk; — 2) dk — 4 
水 ) 中 .然后 将 这 四 种 莲子 淄 于 未 知 浓度 的 盐水 中 ， 根 据 未 知 浓 
度 盐水 中 各 种 莲子 的 浮沉 状态 ， 即 可 定 出 盐 术 浓度 。 表 面 张力 演 
未 仪 是 用 细 竹 篇 作成 的 ,把 甸 竹 通 一 头 作成 圆圈 , 杖 上 桐油 ， 若 上 
2E m, AEEA — BEES SHE, 游 劣 等 桐油 , 油 面 就 不 能 附着 在 竹 
圈 上 。 闫 为 党 等 桐油 育 杂 质 ， 破 坏 了 薄 陪 的 形成 。 现 在 给 学 生 们 
演示 液体 表面 张力 的 仪器 ， 也 就 是 一 头 完成 圆 形 的 铁丝 。 

在 力学 中 上 具有 特殊 意义 的 是 ， 我 国 历史 上 甸 几 次 进行 大 规 
模 的 大 地 测量 工作 。 唐 代 一 行 〈《 名 张 兽 ，638 一 ? 0 和 南 官 说 等 人 
在 开元 十 一 年 《734 年 ) 分 赴 十 一 个 地 方 测量 北极 高 记 和 圭 Nn 
影 长 度 。 南 官 说 在 河南 请 有 县、 开封 、 扶 沟 、 上 痊 测 其 了 该 四 地 的 
上 距离， 根据 测量 计算 , 他 们 发 现 ,南北 地 臣 251.27 唐 里 《 29129. 22 
会 里 ) ， 北 极 高 度 相 差 一 度 。 这 数值 虽 不 太 精 确 ， 但 却 是 世界 
上 第 一 次 子午 线 的 实际 测量 。 在 清 康 店 和 蓝 隆 年 间 ， 清 政府 又 组 
织 了 二 次 大 规模 的 大 地 测量 工作 .在 1708 一 1718 年 阅 进 行 的 一 次 ， 
在 全 国 测量 了 630 多 个 地 方 的 经 纬度 ， 建 立 了 以 北京 为 中 心 的 
经 纬 网 。 住 这 次 测量 中 ， 决 定 以 工 部 营造 尺 为 标准 ， 定 1800 尺 为 
一 里 ，200 里 合 地 球 经 线 一 度 。 这 种 使 长 度 单 位 与 地 球 经 线 —HE 
缀 长 相当 的 度量 衡 制 ， 证 世界 上 是 一 个 创举 。 它 比 法 图 宪政 会 议 
决定 以 地 球 经 圈 的 四 千 万 分 之 o4 dh —cKRESOSQE, EMR 
一 度 之 长 的 过 程 中 ， 还 发 现 告 度 经 线 内 纬度 高 下 而 有 盖 别 ， 这 为 
发 现 地 球 是 梢 球体 提供 了 资料 。 


在 证 度 计 发 明 以 前， 占 代 人 的 热学 知识 大 部 分 是 经 验 积 果 和 
热学 技术 . 

原始 社会 时 期 人 们 已 利用 和 和 控制 了 火 。 钴 垃 取 火 的 发 明 ， 是 
人 类 在 实践 中 第 一 次 解决 了 运动 能 量 转 化 的 具体 例证 。 至 壕 西 周 
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SH. ATEFA., FREDA. RER BAPI, 

火候 或 必 色 ， 是 古代 人 一 种 温度 高 低 的 判别 方法 。 古 代 人 在 
HRE, ARER RERET E. < OXIDdO » EDH. “MA 
AA. €. PEZAS, KARZ., RAZA, "EX 
Zo RAZA, TPAUXI. WAA AE., " S SBSBPRAAAGUL. 
锡 原 矿 中 会 有 砚 、 钠 等 个 少 杂 质 ， 不 同 物质 有 不 同 汽化 点 ， 这 些 
汽化 物质 的 颜色 《 EIER. ARE) 可 以 必 为 判别 火候 或 温度 高 
低 的 一 个 标准 。 辕 一 种 愧 质 ， 在 加 热 时 ， 初 成 略 红色 , 18 BE HN 
E KREG. KE, HME C, WAE 

从 识 代 开始 ， 人 们 利用 粳 空 气 上 升 原理 使 灯笼 飞 上 空 由 ， 并 
HERRES. RAJET EP, ERAR 
中 高 飞 。 炊 气 灯 或 走马 灯 也 古 我 国 古代 人 的 伟大 发 明 。 利 用 次 烧 
加 热 空 气 ， 造 成 气流 ， 使 轻 小 物体 < 如 纸 马 》 旋转 。 这 是 近代 燃 
^UE PLAS 1518. 

* 华 阴 国 志 》 记 载 ,水 利 专 家 李冰 ( 生 座 不详 ) 在 公元 前 250 
年 左右 开 辫 都 江 卉 时 ， 曾 利用 热 胀 冷 缩 原理 打 碎 拦路 巨石 。 元 代 
陶 宗 仪 上 《生活 于 4 世纪 ) 曾 做 过 热 胀 状 缩 实验 。 他 把 带 孔 穿 的 物 
恒 加 热 后 ， 使 另 一 个 物体 进入 和 孔洞， 从 而 这 两 个 物体 如 “ 纺 息 旋 
转 ， 无 分 豪 锋 瞬 。” 人 他 明确 讲 到 这 是 前 一 个 物体 “者 之 胖 胀 2 的 
缘故 〈《《 南 村 轰 耕 录 >》 卷 23 ) 。 

Etsk4B0282—3004£ ) XE € dig 》 Sod. — "NUES, 
KAR, XGB. CREWS. MER, WB. Aok WARD 
获 ， 率 不 灭 ， 此 也 斌 之 有 验 。” 张 华 的 记载 表明 油 与 水 的 不 同 讲 
点 ， 又 指出 子 酒 的 递 次 沸 朋 现象 。 在 长 期 的 都 水泡 茶 的 生活 实践 
中 ， 人 们 更 销 楚 地 发 现 了 水 的 递 次 部 眉 现 条 ， 在 水 未 沸腾 时 ， 无 
气泡 出 现 ， 称 为 “衣服 ”# KAFA kig “WR” , MUSAE 
“ERR”? . EK rS ERREI COLOR. Dh BR R GE GG 

林 »)。 用 上 述 不 同 温度 的 水 泡 蔡 会 有 很 不 相同 的 效果 。 水 “未 
MWF, AMR” RERO EP. 
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AERLE, ADRS RN, Ai HBR, Cn. EHE 
马 矢 装 草 等 物质 会 发 生 自 网 。 在 今天 ， 这 些 物 质 的 自 岗 现象 也 还 
值得 工业 生产 部 门 注意 。 

在 公元 七 世纪 ， 庚 代 孙 思 避 著 的 长 孙 真 人 丹 经 》、 和 公元 万 
世纪 ,十 世纪 的 一 些 有 关 炼 丹 的 书籍 中 、 以 及 普 公 亮 《998 一 1078 
年 ) 在 其 著 《《 武 经 总 要 中 都 曾 记述 了 火药 的 配方 其 基本 
成 人 汾 即 硫 磺 、 硝 石和 木 炎 。 现 在 可 以 肯定 地 说 ， 这 种 极 开 地 影响 
到 世界 交 朋 进展 的 发 明 是 起 源 于 中 国 。 随 着 炼丹 家 发 明了 火药 ， 
它 就 被 用 于 烟火 洒 戏 、 爆 被 和 为 军事 目的 而 特制 的 各 种 火器 中 。 
调情 以 火药 睦 射 推进 的 淡 策 至 少 在 十 三 世纪 初期 已 经 在 中 生发 
朋 ， 并 被 在 战争 中 实际 使 用 。 现 在 已 比 卡 约 野 写 书 的 年 代 清 楚 得 
多 而 且 也 肯定 得 多 的 是 ， 火 药 是 在 十 三 世纪 初期 传 入 阿拉 人 怕 国 家 
的 ， 然 后 由 阿拉 伯 传 到 欧洲 ， 从 而 对 整个 欧洲 社会 产生 了 巨大 影 
响 。 

宋代 山谷 (《 生活 于 十 世纪 ) 在 请 蜡 录 》 中 第 一 次 记载 火 
据 拘 制造 方法 。“ 夜 中 有 急 ， 苦 于 作 灯 之 缓 ， 有 智者 批 杉 条 ， 染 
碗 磺 ， 置 之 符 有 用， 一 与 火 遇 得 烙 ， 称 然 既 神 之 ， 呼 引 光 絮 。 今 着 
HW. BAI. ” mds MU AL BIRTEBIEOX IO ER IRE REOS, 
在 以 后 它 的 另 一 些 名 称 有 Rh" , “PKJ? 。 从 钻 媒 取 火 、 到 
锅 镍 碰 摘 生火 ,到 药 料 火柴 的 发 火 ， 直 到 火柴 的 摩 掠 取 火 ,这 十 
热学 技术 上 的 大 进步 。 

声 学 

古代 声学 的 产生 是 与 乐器 的 制造 密切 相关 的 。 石 制 的 遍 、 隐 
Tng AARE. LER. a, E Bd ERG 
T. HERH. CAAH. Ph. oh Eg. ARAT 
形成 绝对 背 高 的 观念 ， 出 现 了 半音 音程 ， 在 编 田 、 编 钟 中 己 构 成 
一 定 的 谐 和 音 离 关系 ， 具 备 了 发 明 十 二 律 理 论 的 前 提 条 件 。 至 酉 
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周 时 期 ， 见 于 诗经》 记载 约 乐 占有 29 种 。 在 周 初 ， 己 出 现 了 十 
一 律 和 七 声音 阶 。 完 成 于 战国 《公元 前 475 一 前 221 年 ) 时 期 的 
管子， 地 员 籍 》， 第 一 次 记载 了 我 国定 律 调 音 的 “三 分 损益 ” 
法 ， 以 其 一 律 音 的 喜 长 为 标准 ， 其 它 各 律 依 标 准 荡 长 逐次 3€2/3 
《三 分 损 - ) 或 47/3( 三 分 益 一 ) 而 得 。 由 此 ， 人 们 己 H 长 和 
FRARI ERNEA., BIRDS ECE ECREUE. X 
在 来 ， 三 分 损益 法 的 实际 使 用 当 比 《 管子》 记载 还 要 旱 。 用 三 分 
损益 法 计算 得 到 的 一 个 音阶 中 ， 基 音 、4 度 、5 度 和 高 8 度 的 痛 
程 比 为 1:3/4:2/3:1/2。 内 此 可 见 ， 中 国 十 民 的 有 关 声 学 知识 比 
*& s Bp dur Ur SE 5i (ELI IR HE BU JE , UELLE. C 1536— 29161445 ) 
太公 比 123 的 等 比 级 数 分 配音 律 ， 使 一 个 音阶 中 任何 二 个 相 邻 
音律 间 的 频率 比 都 是 !1、w 3， 或 者 音程 为 100 音 分 。 从 M. t 于 
1584 年 在 世界 上 最 早 完 成 了 十 二 平均 律 ， 为 各 种 键盘 乐器 打下 了 
声学 理论 基础 。 

各 种 牺 体 的 共振 现象 没 其 应 用 是 中 国人 在 声学 上 的 大 量 发 现 
之 一 。 在 公元 前 8 一 4 世纪 成 书 的 & 庄子 。 杂 篇 。 徐 无 蝶 交 中 ， 
最 早 记 载 了 蕊 钱 的 共 据 现象 。 晋 代 张 华 . Hpqu SEX" ( 生 座 不 
详 ) 还 掌握 了 消除 共振 的 方法 ， 邑 稍微 畦 去 共 据 物体 上 的 一 点 物 
质 ， 就 不 再 发 生 共 振 了 了 。 特 别 是 宋代 沈 揪 以 实验 演示 共振 现象 是 
古 牧 声学 上 的 杰出 成 就 。 沈 括 说 ， “和 欲 知 其 应 者 ， 先 调 其 弦 令 声 
Hi. J589]32K A psK b, BIEI, MAAR, di sk HD mp o" 
SCIO EIDEUL NN EST BEOEOE MERO 4 RES 
十 七 世纪 才 出 现 。 

- 册 于 乐器 的 发 展 ， 人 和 们 在 公元 前 四 世纪 堪 右 已 定性 地 知道 蕊 
线 粗 细 、 张 力 与 音调 高 低 的 关系 。 唐 代 ， 谓 音律 官 鄞 道 源 (HX 
LU DES dnE YE oK, ERI EECE 0 1 E dr 
优美 的 音乐 。 这 种 以 加 减 水 量 控制 发 声 体 振动 频率 的 方法 是 中 国 
大 在 声学 技术 上 的 一 大 创造 。 

物理 声学 中 的 波动 报 念 也 是 渊源 长 久 的 。 夺 训 时 期 ， 哲 学 罕 
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王充 (22 一 97 年 ) 曾 用 水 波 比 喻 “ 气 ” 振 动 传 声 的 例证 。 后 来 ， 
明代 往 元 下 、 宋 谱 星 等 和 都 有 类 似 的 论述 。 当 然 ， 声 波 是 纵波 ， 
水 波 是 横 波 ， 古 信人 对 此 是 分 不 清 的 。 
光 学 

我 国 钢 制 镜子 可 能 从 殷 商 时 期 开始 出 现 。 和 根据 《& 周 礼 * 春 官 》 
和 和 考 工 记 当 的 记载 ， 西 周 娘 前 11 世 纪 一 前 770 年 mp 期 已 EH 
料 〈 四面 金属 镜 } ， 用 于 点 火 :， 有 专门 掌管 阳 磋 的 宵 ， 半 “ 司 司 
EK", 

战国 时 期 ， 县 家 最 伟大 的 成 就 是 在 光学 方面 。<* 8A pA 
八条 文字 连续 地 记述 了 光学 问题 。 它 们 依 光 是 ， 影子 生成 的 道 
FR 光线 与 影 的 关系 ; 光线 直线 行进 实验 ， 光 反射 特性 从 物体 
与 光源 的 相对 地 位 关系 确定 影子 的 大 小 : 平面 镜 的 反射 现象 ， 
洒 面 镜 的 反射 现象 ， 凸 面 镜 的 反射 现象 ，《 黑 经 中 以 小 筷 成 像 
的 实验 论述 治 是 直线 行进 的 ， 这 是 我 国 古 代 独 特 的 光学 成 就 。 关 
于 凹面 镜 ， 它 认为 有 两 种 橡 ， 一 种 是 缩小 面倒 立 的 像 ， 物 体 在 如 
面 的 球 心 之 外 ; 一 种 是 放大 曾 正 立 的 橡 ， 物 体 在 四 面 的 球 心 之 
内 。 由 于 有 墨家 学 派 未 曾 用 屏幕 作 观 察 ， 面 是 用 自己 的 眼睛 ， 困 此 
未 能 发 现 当 物体 在 球 心 和 护 点 之 间 所 成 的 像 ， 可 见 黑 家 的 记述 也 
是 忠实 于 自己 的 实验 的 。 关 于 凸 面 镜 ， 它 认为 具有 一 种 正 立 的 
像 ， 击 像 的 大 小 取决 于 物体 和 球 心 距离 的 远近 。 至 于 人 们 能 看 山 
物体 的 原因 ， 墅 家访 汐 “人 以 目 见 ， 而 月 以 火 见 ”的 正确 道理 。 

在 流 代 《淮南 子 》 书 中 探讨 了 崩 料 的 焦点 问题 。 宁 代 沈 括 对 
阳 料 一 类 四 面 链 的 观测 ， 使 他 发 现 ,“ 窗 锐 一 二 寸 , 光 到 为 一 点 ， 
KURR. FAKE” (FREER DO. XX BUE FERRI M, 
地 把 焦点 称 为 “ 碍 ”， 从 面 他 对 四面 拼 成 像 原 理 作 了 正确 部 述 。 

除 阳 煤 外 ， 人 们 述 发 现 了 许多 能 反射 并 事 舟 光线 的 物体 。 晋 
代 张 华 还 发 现 轩 形 冰 抉 和 延明 珠 可 以 取 火 。 这 是 凸透镜 取 火 。 从 
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Dt, Bump EM €db»cpitxkT ARA EGUmdS 
WE: “~E, —4ER, A An. BUDE. KRE 
T, BERAE EREN. " EERO. EBOÉBSDG KES., 
RREA; MEF, ARRA; REFU., ARAR. 

识 代 人 利用 平面 镜 的 组 合 制 造 了 最 古老 的 开 管 式 游 望 85. 
SREB. AKETE F, MEARE,” 4R ER 
引 自 《 淮 南 万 毕 术 》》 

东汉 张衡 存 《 录 宪 》 中 对 月 光 及 月 食 现象 作 了 正确 的 解释 ， 
他 说 ，“ 月 兆 生 于 日 之 所 腿 ， 吏 生 于 日 之 所 珊 。 当 日 则 光 有 盟 ， 就 
EMR. HIM, ETAZ. BOE. EARE. "OG 
EREE -ik HR Ee dU SCR XE RUE H JEDE a PHE E, d 
Bé. “WF iL, BRICE, MAZ, MEAW: 对 视 之 ， 
HER, ” < 《 梦 溪 笔谈 》 卷 七 ) 

南宁 时 期 的 起 友和 钦 ， 在 其 著 区 革 象 新 书 》 中 描述 了 一 个 大 
型 的 朋 关 小 也 成像 的 光学 实验 。 他 通过 这 个 实验 不 仪 证 明光 的 直 
线 行 进 的 性 质 ， 而 县 还 正确 的 说 明了 光源 【大 小 、 强 许 ) 、 光 源 
EPIL ERD) WES, Rk, RE) 三 者 之 问 的 关系 。 赵 
友 钦 广 重 实验 ， 并 以 实验 看 出 物理 绪论、 这 是 中 世纪 最 伟大 的 物 
理学 成 就 之 一 。 

在 中 国 古 籍 中 ， 还 有 许多 关于 两 虹 和 色散 现象 的 记述 。 早 在 
HR, ABAR HERA HASAT AALER A 
FLEA ( 574—6484E ) E4 <ALLE ^ HEB» BGB. “FERM 
中 ,唱段 南 滴 则 虹 生 。” 从 世纪 中 期 , 唐 代 张 志和 在 《 玄 真 子 》 一 书 
中 记述 子 人 秒 虹 的 简单 实验 ，“ 硝 日 哮 水 成 虹 需 之 状 。” 此 四， 
AA XE ZEE IIS ARPEIAMOCERSS. EIUS BE (283 一 363 年 ) 在 
LWIT »dBBIEETImEAS.TWnmc. ÀME NRE 
PX. A2 “kH, 4G. HAr, BOKdDES, 
MERRE; HADAR, WEERT, "o CREGEIH 4X 
HEAR o $E) 末代 程 大 昌 1123—1195 ) O8 EINE DOE BLA IE 
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(PRICES. "OLREREBDSXERERZORUS. ERRARTE AH 
E, KETE, MERSER, WETE, ARA Z, 3 6 5 
足 ， 闵 烁 不 定 ， 蚌 万 日 之 光 师 ， 著 色 于 水 ， 再 非 雨露 有 此 五 色 
E. ” («AKE o 明代 方 以 智 C1611 一 1671 年 就 色散 现象 
总 结 道 ，“ 凡 宝 右面 凸 ， 则 光 成 一 条 ， 有 数 核 则 必 有 一 而 成 五 
Bo” 《物理 小 识 六 着 八 ) 这 些 现象 ， 在 欧洲 是 在 牛顿 时 代 才 
发 现 的 。 

在 应 用 光学 上 信 得 注意 的 是 ， 大 芍 十 世纪 时 ， 入 们 知道 峙 磷 
光 物 质 作 琶 , 玫 中 的 牛 白 天 看 去 在 栏 外 吃 草 ,夜晚 看 时 蕉 于 栏 中 。 
fA ET (918—999) FRH: Hir A dits iB e SI PP RERO RE, 
用 十 胎 中 的 水 和 色 放 画 ， 这 样 的 通 白 天 看 不 见 、 上 晚上 就 看 见 了 
CBE «dmi», BIME CEP AGE» 0. UI Dix EG 
ARIS ECHDUEt T SERERE EE, 1768/p, POL BEY EAR S 3X 
(John Canton ) 确实 讲 过 一 种 由 峙 作成 的 砚 光 体 ， 在 这 种 磷 
光 体 中 加 进 一 些 其 它 的 物质 就 可 以 发 出 带 色 的 磷 光 。 

电影 艺术 痛 译 于 中 国 。 讲 在 战国 时 代 ，<《 韩非子 ， PEE D 
写 道 ， 有 入 在 豆 芋 内 膜 上 作 精 纲 的 图 画 ， 然 后 放 在 阳光 恨 射 的 墙 
板 澜 上 ， 则 屋内 墙壁 上 龙 蛇 车 马 历 历 可 见 。 议 武帝 刘 微 因 思 念 已 
页 李 夫 大， 方士 齐 少 你 良 活 动 影 片 的 方法 为 武帝 重 现 ERAR 
RRE C EERE) 愉 当 地 把 幻灯 影 戏 称 为 “ 移 景 之 法 ”， 
他 详细 地 记述 了 有 关 的 表演 方式 ，“ 隐 像 于 镜 ， 设 灯 于 旁 ， 灯 镜 
变 涟 ， 传 影 于 纸 ， 此 术 多 近 施 之 。” CRER O 到 宋 仁 宗 时 
(1023—10534p), HIT ERASAN, i AG HER — E BERE Ln 
SK SE EIEAEUA LU SREIR LEAST IIIS 《事物 纪 原 集 
25» ) 这 相当 于 现代 的 说 书 和 妇 灯 两 种 形式 的 结合 。 


E 与 X 
春秋 来 期 的 《管子 * 地 数 篇 》、 战 国 时 期 的 < 鬼 谷 于 》、 战 
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Cb3 IGEEIBST IC PEILMEIAPU TR YR s 
象 。 记 述 了 世界 上 最 古老 的 指南 针 “ 司 南 。” 

卡 约 里 误 把 指南 奈 一 一 一 种 定向 机 械 装 置 一 一 当 作 指南 针 或 
PA, HX, “AA” TERRERO, RREZE <M» 
rir. “AALE, Rri Hi. " 

ATERRAT RAGH” —R HRR ARR, mE 
AXUY EERSSERRSUS. Awil, FERRARA ER F, 
EHEHE., C(IEBIDNSGR» BIUE “BAER KEFR E. 
ARRAES., DRE. ERAEN ERUMOBAET IE gi 

ERER EFAA T TEREORA. 12015(1031—1095) 
MERRE UEEILA TELFERA: MADERA PERD 
可 装 得 磁性 。 曾 公 亮 ( 998 一 1078 》 兽 利用 这 种 磁化 方法: “以 
薄 铁 片 藤 裁 长 二 寸 阅 五 分 、 首 尾 锐 如 鱼 形 ， 潮 炭火 中 烧 之 ， 候 通 
某 ， 以 铁 铃 铃 鱼 省 出 火 ， 以 尾 正 对 子 位 ， 药 水 盆 中 ， 没 尾数 分 则 
JE, 以 密 器 收藏 。”《《 赴 经 总 要 》”) 看 这 种 方法 中 ,利用 了 现 
代称 为 磁 轩 排列 ， 地 磁场 方向 和 地 磁 倾角 等 因 束 ， 使 铁 片 获得 最 
Hn EE. mILIRJÉdEd IDMREAR GAS, AME AUGEN» 
卷 二 十 四 中 写 道 ，“ 沪 家 以 磁石 磨 针 锋 ， 则 能 指南 ， £A oA JE m 
Tx. TERE. 7 E1695, WPNE PU HHIGu » pet 
Hijuzr WEBRHRAUERÁ WFE: “WARE, WE E 
ER DNIH.U 

在 关于 指南 针 的 发 展 方面 也 是 于 宋代 最 盛 。 渍 括 指 出 了 四 种 
指南 针 的 安放 法 上 水 浮 法 ， 把 铬 放 在 水 看 上 ， 指 毕 法 ， 把 针 放 在 
JE iB EOS TH E. MEE, EHRE, SERES. DA 
EE. HJgBISSPSUJAGE. XEXXGE BDAEdEGR T. GK ER GE RU 
tr BE Ed TTE Dn iBit cd). RER E NE E A 
id * WEUEDR» Bia SPmEIEBEEBE. -PREE 
FERKA., PREZ, 一 种 是 把 磁 针 放 于 角形 木片 内 ， 以 
UIDI ERE MES IIS bo» &OEEX QUE I3 
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来 就 岩 展 为 水 罗盘 。 我 国 指南 针 于 十 二 世纪 末 十 三 世纪 初 由 海 略 
传 入 阿拉 伯 ， 然 后 由 阿拉 伯 传 到 欧洲 。 

可 以 肯定 的 是 ;" 我 国 最 早 把 指南 针 用 于 航海 。 公 元 1119 年 宋 
代打 开 在 如 萍 洲 可 谈 »》 中 就 有 记载 ， 他 写 道 ，“ 骨 师 识 地 理 ， 夜 
则 观 星 ， 居 则 观 日 ， 阴 海 观 指南 针 。” 以 后 有 许多 关于 指南 针 用 
于 航海 的 记载 。 由 于 航海 罗盘 的 普 沪 使 用 ， 因 此 ， 针 有 路、 即 在 航 
线 上 不 同 地 点 的 针 位 连结 线 也 在 十 三 世纪 元 末 的 典 钱 中 有 了 记 
8. 

EPRD., DURQUND. ATRAER TRARRE 
RSR, SARRERAK “RETRA, NUR 
Hk " C« Z Bp - RB ORAR, Anyar 
MERAS By. Sr HC NUBE IE BU NERIURSI, —BHEÉEIESERERK 
的 基于 弯曲 的 金属 ( 如 人 金 、 钢 ) 不 被 磁石 吸引 。 晋 代 张 华 曾 发 现 
用 梳子 梳理 头发 和 解脱 丝绸 毛料 衣服 时 的 起 电 现 象 ， 他 看 到 静电 
的 从 ， 听 到 放电 的 肋 哺 声 。 购 宏 景 (452 一 536 ) 发 现 ， 当 用 布 和 
正 珀 摩擦 代替 用 手 摩擦 的 方法 时 ， 左 珀 的 静电 吸引 力 明 显 增 大 。 
唐 代 段 成 式 发 现 了 用 手 和 活 猫 摩擦 时 的 静电 火花 ， 朱 代 张 邦 基 曾 
爱 现 孔雀 毛 的 静电 感应 现象 ， 明 代 的 都 东 《 AESCP PE O 曾 记 述 了 
PARARE ERIE: “REEN, BOGCBOGUBRAR., UPE 
ZEA KEAH, US (IRRE ) REPES YE DX UR EE 
ATIRE WEM BUT E. TU ESTA ARR, 


XCTI BO A e n 


大 约 是 在 西周 初期 ， 莫 发 了 古老 的 物质 结构 假说 。 据 《 沿 
do 洪 范 》 载 ， 人 和 们 认为 万 物 是 由 金 、 林 、 水 、 火 、 主 “五行 
物质 构成 的 ， 而 旦 说 明了 这 五 行 物质 的 不 同体 质 。 春 K R E 
期 ，& 管 子 。 水 地 篇 六 设想 水 是 万 物 《 无 机 界 ) 和 诸 生 5 有 机 
界 ) 的 统 -- 本 原 。 显 家 提出 了 物质 不 能 再 分 的 “ 端 的 思想 。 
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^W" METRASH B dATESEBUs S. ATONA ERI 
F. (HOREOXCP4BNERIAUR Sq RNBS. AUCUNE ( 约 前 
370—310 ) 提出 ，“ 至 大 无 外 ， 谓 之 大 一 ; 至 小 无 内 ， 亩 之 小 
一 。” “小 一 ”的 概念 就 是 指 物质 可 分 割 到 一 定 的 限度 而 不 能 再 
分 。 但 是 ， 名 家 公孙 龙 《 约 前 320 一 250 ) dH T "—Rzid&, H 
取 其 半 ， 永 世 不 竭 ” 的 著名 论断 ， 这 就 肯定 了 物质 JE m 可 分 
的 。 

我 国 最 重要 的 物质 结构 假说 是 元 气 说 。 它 从 公元 前 四 世纪 宋 
镍 和 属 文 提出 宇宙 万 物 统 一 于 “ 气 ” 的 假说 后 ， 在 历代 得 到 唯物 
主义 哲学 家 的 不 断 补 亮 和 发 展 。 明 来 清 初 ， 元 气 说 达到 了 发 展 的 
顶峰 。 这 个 学 说 认为 ， 宇 家 天 和 体 和 世界 万 物 都 基 由 一 种 所 谓 气 的 
物质 构成 的 。“ 气 *# 希 微 无 形 ， 人 了 眼 察觉 不 出 ， 但 它 又 亮度 宇 密 
太空 。 元 气 的 来 集成 为 有 形 实体 ， 有 形 实体 的 消散 就 还 原 汶 气 。 
一 且 聚 集 着 的 元 气 离散 开 ， 它 们 就 归于 太空 ， 并 处 在 不 停止 的 运 
动 状 态 之 中 。 由 于 “ 气 ” 这 种 物质 微粒 的 运动 ， 由 于 “ 气 ” 又 有 
处 在 矛 持 冲 突 中 的 两 种 属性 、 即 肯 和 阳 ， 因 而 就 椅 成 了 宇宙 天 体 
和 物质 运动 的 多 样 性 。 李 约 瑟 认 为 ,中国 古代 的 元 气 说 曾 影 响 了 
笛 卡 儿 的 游 泪 说。 最 然 近 百年 来 人 们 一 直 以 为 元 气 是 类 个 于 以 太 
的 东西 ， 但 近年 来 有 人 提出 ， 它 和 更 类 似 于 现代 科学 中 的 场 的 概 
&. 


在 概略 地 叙述 了 中 国 古代 物理 学 史 以 后 ， 我 们 要 附带 指出 的 
基 。 在 对 比 阅读 由 国 古 代 和 本 书 的 物理 学 发 展 事 实时 ， 人 们 会 发 
现 许多 有 关 科 学 技术 的 中 西 交流 的 史料 。 由 于 篇 幅 所 当 ， 本 文 不 
EO ib In. 


本 书写 到 1925 年 ， 对 于 今天 的 读者 来 说 ， 自 然 希 望 能 增加 直 
到 1975 年 的 半 个 扯 纪 来 的 牺 理 学 史 。 当 1962 年 该 书 第 蝇 版 原样 发 
行 时 ， 一 方面 肯定 了 该 书 的 许多 优点 ， 一 方面 也 有 些 人 兽 提 出 建 
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议 ， 希 望 有 一 个 学 者 能 对 本 物理 学 中 作 这 半 个 世纪 的 补充 。 但 
是 ， 直 到 今天 我 们 仍然 未 曾 看 到 这 个 补充 。 当 然 ， 这 个 工作 也 不 
是 译 者 力所能及 的 。 因 为 近 半 个 世纪 来 ， 物 理学 的 发 展 如 此 之 
块 ， 如 此 之 全 面 ， 以 狐 个 人 的 能 力 是 很 不 相当 的 。 幸 好 ， 自 然 科 
学 史 研 究 所 近代 史 室 协同 各 方 专家 正在 编写 “二 十 世纪 科学 简 
史 ”， 对 近 半 个 世纪 物理 学 中 感 兴趣 的 同志 届时 可 参阅 读书 有 关 
内 容 。 

LEIG DIMEES DINE LIAE] 1.3 E AEG) 
写 和 审核 校 样 ， 范 贷 年 同志 对 译 稿 作 校 ， 特 此 致谢 。 鉴 于 译 者 学 
RRE, KFAR, REPRE REIES, KRETE 
RE. 


译 者 
一 九 作 一 年 三 月 于 北京 
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* 项 索引 


《 按 汉语 拼音 排列 ， 页 码 为 原 书 码 ， 见 本 书 边 码 ) 
À 


阿拉 怕人 CArabs) 21—23 

o 射线 (a rays) (A £81" ) 

H CAngstróm,unit) 176 

REA (Egyptians) 1 

W c Camera obscura) 45 

奥 斯 特 实验 COersted's experiment)? 231,239,241,243,273 

奥 斯 特 瓦 尔 德 的 经典 作家 (Ostwald’s Klassiker) 38,74, 
88,114,115,116,117,118,123,137,138,204,206, 208.2093, 
216,244,253,313, 


B 


B 射线 (B. ray s) (RARO 
Eft A (Babylonias) 1 

E a (Barker/s miil?8 

包 混 特效 应 (Baranett effect) 379 
12 (Pendulum) 43,01 

捍 钟 (Pundulum clock) 43,61 
北极 光 (Aurora borealis) 325,326 
本 轮 CEpicycles) 31 
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itai ac e 


e ky fH 


本 生 灯 (Bunsen burner) 168,176 

z (Pumps? 8,71,77 

变压器 (Transformer) 250,251 

《 美国) 标准 局 (Bureau of Standards) 405 

HE $t (Lightning rod) 132 

It dà (Specific heat) 317 

比重 (Specific gravity) 23,27 

比重 计 (Hydrometer) 8,9,17 

KRHA lce calorimeter) 123 

波动 力学 (Wave mechanics) 333,375,376 

C608 0 波动 说 (Wave theory of light, sk Undulstory 
theory ) 87,94,95,109,110,141,148—156,334 

AHHH (Boltzmann constant) 315 

波 意 耳 定律 (Boyle’s law) 78—81,200 

AHE (Brownian movements) 322,352—354 

WE (Blackburn/s pendulum) 289 

布莱克 送 话 简 (Blake transmitter) 282 

不 可 道理 得 (Irreversible phenomena) 322 

不 可 秤 基 的 物质 (lmponderables) 106—108,142,385 


C 


《电阻 ) Pli BEES (Bolometer) 188,191 

超 距 作用 (Action of à distance) 69,133,252,253,256 
EHE (Osmotic pressure) 226,228 

*bXR TERR XE rh iS ERI (Dust, rôle in rain formation) 215 
maA (Hysteresis) 262,382 

Btt m Cobalt, magnetic) 254 

磁 光 现象 (Mogneto-optic phenomena) 342 

EFE (Permeability) 263 


Hm (Dip) 52,267 
HF (Magneton) 379,380 
H (Magnetism) 
希腊 人 的 (among Greeks) 10,11,12 
PAH (Romans) 18 
中 世纪 (Middle Ages? 26 
文艺 复兴 时 期 (Renaissance) 48—52 
1713 i8 101—104 
18tb£3 123 
如 的 理论 (theory of) 261—263 
20 世 纪 377—383 
"RÀ (Impulse) 59 
HHEH (Catalytic action) 307 


D 


火气 折射 Atmospheric refration) 9,17,20 
ARF ES (Atlantic cable) 240,279,280, 302 
带 光 谱 (Band spectra) 340—342 
精细 结构 (fine structure) 341,349 
IK ^I (Nitrogen disrupted) 306 
BRATA (灵动 术 》 (Tabie-turning) 255 
电报 CTelegraphyfejectric)] 239,247,278,279 
XR RR. CW ireless? 381—383 
HA (Electric railway) 277 
EMi CElectromagnet? 246,247 
JR d d (Electric unit) 371,372 
电灯 (Electric lighting) 274—277 
电动 力学 (Electrodynamics) 311 
电光 现象 (Etectro-optic phenomena) 342 
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电话 (Telephone) 280—283 
电流 计 (Galvanometer) 
镜面 (mirror) 280 
iE 3E (Sine) 240 
JE 3) (tangent) 240 
WAR (Electrolysis) 223—225,244,358,359,371 
Miri (Dielectrics) 252,256,257 
"EUR (Tourmaline) 133,155 
电容 率 (Specific inductive capacity) 135,252 
电容 器 (Condenser) 135,325,375 
Wig (Electric displacement) 287 
电学 (Electricity? 
希腊 人 的 (among Greeks) 10,11 
EHHH (Renaissance) 48—52 
171g 101—104 
181g 123—141 
191i 223—283 
320 世纪 377—383 
动物 电 (animal electricity) 137 
Miik (one-fluid theory) 108,124,127 
XX BE (two-fluid theory) 108,124,136 
感应 电机 {influence machine) 125 
电 原 于 (Electrions) 361 
电子 (Electron) 359—378 
A ERI IRSE Cintreduction of name) 359 
电阻 单位 (Unit of resistance? 267—268 
Hz (Terrestrial magnetism 或 Earth's magnetism) 51,52, 
101,265,266,267 
地 球 (Earth) 


- 


— 403 一 


球形 大 地 (spherical) 20,31 
平坦 大 地 (flat) 30 
地 球 的 大 小 (ize of}6065 -67 
f ds JLiE 3 (C Vortices of Descaries) 61—63,107 
帝国 研究 院 (Reichsanstalt) 404 
低温 (Temperature, low) 319,320 
动量 (Momentum) 41,59 
ah EFIE (Conservation of momentum? 108 
动能 (Kinetic energy) 59 
动物 电 (Animal electricity ) 137 
对 阴极 (Anticathode) 335,338, 363 
多 相 电 动机 (Polyphase motors) 277 


F 


反常 色散 (Dispersion of anomalous? 191,192 
该 射 现象 Radioactivity} 290—308 
2t Y { Molecules) 145 
MEH Anemometer) 53 
MÆ (Kite) 131 
风向 塔 (Tower of the winds) 12 
{RITE (Voltas pile) 139,140,228 
{RITE ib (Voltaic cell) 228—229,244 
RAMAR (Fraunhofer iines) 97 
佛罗伦萨 科学 院 院 士 (Florentine academicians) 98 
辐射 (Radiation) 185,191 
特征 辐射 (characteristic) 335,336 
HARI (impulse) 335,336 
KMH (solar? 350,351 
辐射 理论 (theory of) 309—316 
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辐射 计 (Radiometer) 191,270,304 


G 


AmE (Geisslar,tubes of? 260 
Y Bb (Gamma rays) 331,335 
CP HE 4E €Interfero meter) 178,323,327 
感应 电机 [Influence machines (electrical)3 272 
Ny t (Induction currents? 242, 248,243 
WAHR (Copernican system) 30—33,38,47,51,54 
Bá C 2E O0 SR; (Cadmium, (red) line) 176,178,195 
功 (OWork)59 
FLT (Lever) 4 
惯性 (Inertia) 42,345,350 
AER HERE i6 CElectro-magnetic theory of light? 186,256— 
261,377 
光 的 发 射 说 (Emission theory of light) 89, 95,107,109,110, 
142,151,158 
HME CCorpuscular theory of light) 87,94,95 
365832 S: (Photo-electric phenomena) 332, 834— 336 
光谱 (Spectrum) 89—93,161—173 
光谱 线 (spectral lines) 340 
Ti Hed (fine structure? 369,370 
iESEXCHÉ (continuous spectra) 340,342 
带 光 谱 (bend spectra) 340,341 
光谱 分 析 (spectrum analysis) 165—471 
IE SEXE HS (normal spectrum) 189 ` 
红外 光谱 《infra-red spectrum) 827,828 
ŽE Culta- violet spectrum) 328,328 
成 就 总 结 (summary of results) 331 
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X: HE CGratings) 175—178,189,191,2334 
iti Tij ( Concove) 178,328, 329 
晶体 (Crystal? 374 
党 行业 (Aberration of light? 37,108 
光学 (Light) 
X BE Aj Camong Greeks) 0,10 
Ef 3r 4E AL Arabes) 21 
中 世纪 (Middle Ages) 28 
3154 m g Renaissance) 44—48 
17 世 纪 83—97 
18 世 纪 109—113 
19 世 纪 148—199 
20 世 纪 322—344 
IX: sli (velocity) 84—87,1580—161 
RMH (emission theory ) 90,94,109,333 
波动 说 {wave theory)? 88,333,335 
WIRE (polarized light) 88, 153—155 
RBE EE” jd fits” of easy reflection) 95,375 
WEF (iight quanta)? 332 
Jt ii (spectrum) 89—293,162 
斯 时 光谱 (Swan spectrum) 162 
HE (inductive method) 54—56 


H 


A. (Helium) 298, 305, 306 

HRE (liquefaction of) 320,329,331 
海底 电缆 (Cable, submarine) 240,279,280,302 
JEEP Zr (Mariner/^s Compass) 25,26,51,122 
mit (Theory of harmony) 285—289 
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TAS (Hunnings transmitter) 282 

iB Eia bf (Diameter of stars) 328,327 

Wik (Black body? 187,188,308,309,312,313 

Kf. CRainbow) 10,28,89,96 

AuR (Siphon) 73 

虹吸 印 码 器 (Siphon recorder) 28) 

伦敦) 皇家 学 会 的 起 源 (Royal Society of London, origin 
of278,80,93 

皇家 研究 院 (Royal Institution) 148,182,183,201,223, 240, 
241,252,402,403 

惠 更 斯 望远镜 (Huaygenian telescope) 326 

AH B HB BE W heatstone/s bridge) 239 

IS (Gyroscope) 158 

火药 (Gunpowder) 25 

活力 (vis viva? 59 


MFR (Galileo) 
B (failing bodies) 4,5,19,35— 39 
望远镜 (telescope? 45—47 
温度 计 (thermometer) 97 
运动 定律 (Laws of motion? 57,345 
假说 (Hypothesis) 54,55,387 
《物理 学 ) 几率 (Probability in physics) 309, 313,322,353 
Aft CAngle, unit of)1 
At E UE SS (Coherer) 260,382 
静电 感应 (Electrostatic induction) 252 
静电 计 OElectrometer) 291 
d ERE UEBE (Crystal detectors) 382 
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fk (Crystal structure? 373 

gk (Mirrors) 9.10,22 

£A) HE; (Absolute units) 267,268 

编导 热力 学 温标 (Absolute thermodynamic scale) 205,206, 
217 

绝对 温度 {Absolute temperature) 114,205,309,317;32f 


K 


JFdb hg BECK epler^s laws? 34,63,64, 

FRFR (CEquipartitions of energy, Kalvin) 309— 
311 

开 尔 芬 的 天 空中 的 两 休 云 ; 339 HGHODEE TOES OKelvin/s two 
clouds in the firmament; the Michelson:and Morly 
experiment) 199,386 

抗 磁性 (Diamagnetism? 255 

康 普 顿 效 应 (Compton effect) 330,332, 375 

3y f WHERE (Crookes tubes) 270,304 

科学 院 OGEBD CAcademie des Science? 82 

C PEL] EO PH (Accademia del Cimento ) 284,158,98,99 

"ETUR (Air pump) 71,74,75,77,78,81 

FAI Aerodynamics) 354—357 

ZAME Air thermometer) 97,113,204,205 


L 


iia (Leyden jar) 125,126,127,133,137,253, 259 
振东 放电 Coscillatory diseharge) 250 

fi (Radium) 292—304,351 

ESI (Radium radiation) 
a5] £X Ca- rays) 296—300, 304.306, 307,372 
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8- 射线 (B-rays? 296—298,299 
yY-8 28 Cy-ray s? 297,299 
里 德 折 常数 (Rydbergs Constant) 338 
里 德 伯 公式 (Rydbergrs formula) 338 
为 的 平行 四 边 形 法 如 (Parallelogram of forces) 4, 35,42 
力 线 (Lines of force) 252,263,257,263 
离心 力 {Centrifugal force) 41,60 
力 沪 (Nehanicsy 
希腊 人 的 (among Greeks) 4—8,19 
文艺 复兴 时 期 (了 enaissance) 35—43 
17 志 纪 57—689 
18 世 纪 108,109 
力学 和 相对 论 (mechnics and relativity ) 345, 347 
新 是 子 力 学 (new quantum mechanics) 351, 352 
统计 力学 (statistical mechanics) 309, 322, 372 
B (Phosphorescence? 103, 271,332 
Ea (Calorimeter) 123 
量子 力学 (Quantum mechanics) 319 
量子 论 CQuantum theory) 311—322, 332—352 
H$i (specific heat) 317 
1918 年 的 推广 (extension made in 1918) 317 
新 量子 力学 (new quantum mechanics) 319, 351 
光量 子 (light quantum) 332, 334 m 
康 普 顿 效应 (Compton effect) 333 
玻 尔 原子 中 的 (in Bohr atomy) 369 
CiP kI Cn band spectra) 340,341 
SEE X Mihi (in Zeeman effect) 343 
斯 塔 克 效 应 中 的 (in Stark effect) 344 
光电 现象 中 的 【ia phto-electric phenomena) 334—336 
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Rpt Cin collisions) 372 
波动 力学 中 的 《ia wave mechanics? 375 
洛 伦 兹 对 量子 讼 的 评价 (Lorentz7s estimete of) 318 
5f P: o E (Beteigeuse—-a) 327 
HE (Current electricity) 137—140 
留声机 (Phonograph) 288 
流体 静 力 学 (Hydrostatics) 6,23,27 
Hi TÆR (Hydrostatic paradox? 7,28,80 
60 进 位 法 (Sexagesimal scale) 1 
TEIE (Dew, formation of} 214 
f REX SRIB (Ruhmkorff’s coil) 250, 251, 259 
EZPARA E 院 (Rensselear Polytechnic Institution) 
392,263 
洗 伦 兹 变换 (Lorentz transformations) 323, 344, 346 
Afet (Lorentz Contraction) 322, 344,378 
PRAFZRRA (Ingisition at Rome) 36,37 


H WEER (Magdeburg hemispheres) 77 

HAm (Mach'/s principle? 346 

近 克 耳 迁 和 竟 雷 的 实验 ‘Michelson and Morlay experiment) 
199, 322, 323, 325, 334 

门 捷 列 夫 周 期 表 (Mendeleeff^s table) 363 

适 德 尔 进 传 律 (Mendei's law of heredity) 18 

3X HL (Fire engine)8 

Hj4fi (Camera lucida? 162 

默 军 穆 德 的 灵 枢 (Mohammed’s coffin) 11 

RE (Jupiters satellites) 46, 47,84 
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NA ££ (N-rays? 308 
BE CEzergy 2 59,60,106,225,227, 265, 331 
REHA E Cdissipation of) 217 
«SE" (the word of *energy") 222 
能 量 均 分 Cequipartition of) 309—311, 313, 317 
自由 能 (free energy) 321 
能 量 和 质量 (eaergy and mass) 350,351 
能 量 守 人 恒 (Conservation of energy) 148,146, 147, 216, 227, 
294, 295, 321 
Jg $i EE (Nicol pzism) 254, 256 
HF (Torsion balance) 136,236 
和 牛顿 (Newton) 
光谱 实验 (experiments on spectrum? 89—93 
衍射 Cdiffractton) 96 
ADRII "SEU H fits” of easy reflection) 95, 375 
望远镜 (telescope) 92,93 
AAR (rate of cooling? 101 
声速 《yelocity of sound) 104 
微粒 说 (emisson theory) 95,332 
运动 定律 (laws of motion) 58, 345 
和 牛顿 力学 (Newtonian mechanics) 347 


0 
欧姆 定 律 (Ohm's law) 135, 234,237,247, 263 


P 
Hitik (Projectiles) 41, 81, 82 
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C 8E jat CDeclination (magnetic)2 52, 265, 287 
iai (Polarized light) 88,153, 153, 254 
XS] iafe (polarization of X-rays) 333 
面 的 转动 (rotation of plane) 254, 342 
平方 反比 律 tInverse squares, law of) 136 
h (Polonium 291, 302 
FU mma (Planck's radiation formula) 315. 316, 318 
1 BA XO Planck's Constant) 313, 315, 316, 318, 319, 307, 
375,386 l 
iB IBI (Pupin coil) 380 


Q 


Hth (Latent heat) 120,122 
球面 得 闪 (Spherical aberration) 92 
球体 的 吸引 力 (Spheroid，attraction of) 66,67 
Eer CElectrophorus? 138,272 
FG (Siren) 285,287 
气球 (Balloons) 71,73, 207, 329, 330, 356 
气体 定律 (Gases, laws of) 79—81,114, 206—210 
WAE (liquefaction of) 210—214,242 
“kat” (“Permanent”) 210,212 
临界 点 (Critical point) 211,212 
导体 运动 论 (Kinetic theory of gases) 147 
*t 2&7 Meteorology) 
HIRA (Greeks) 12 
X258: Renaissance) 53 
17 址 纪 99 
气压 计 Barometer) 71-—78,81,99,103 
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HE (Phlogiston) 288 
dB (Thermo-electricity ) 273, 274 
H & (Semm-dials) 1 
W Mechanical equivalent of heat) 202,220 
瑞 利 辐射 公式 (Rayleigh’s radiation formula) 309—311, 
312, 315 
Ap Thermodynamics) 215 一 217, 311, 321 
第 一 定律 Cfirst law of) 218,312, 321 
第 二 定律 (second law of) 217,321,373 
第 三 定律 (third law of) 321 
SABE OThermionic valve) 381,382 
fA (Heat? 
TEE CGantiquity) 18 
17 世 纪 100, 101 
18 世 纪 113—123 
19 世 纪 159—223 
20 世 纪 308—322 : 
由 于 运动 (due to motion) 100,202 
BEP (iatent) 120,122 
热 质 说 (caloric theory) 120—123, 201,202 
数学 理论 (mathematical theory)? 206 
热 质 (Caloric) 106,107,108,120—122, 141, 199—203, 216 


S 


EFR (Zeeman effect) 343, 344, 351, 375, 380 
TARH Audion) 282 
€ BER) BOR (Dissipation of energy) 217 
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《 光 的 ) f& B (Dispersion of light) 89,91,92 
faS:38 (Chromatic aberration) 92 
C 元 素 的 A (Tranmutation of elements) 205—303, 307 
Wm Lightning) 102,128—132 
AHE (Spinthariscope? 304 
3 (Entropy) 321, 322 
SF ^( (Emazations) 297, 298, 300, 302 
EE (Sound) 
希腊 人 的 (among Greeks) 13,14, B9 
417 世纪 104,105 
18 世 纪 141 
191 £1 283—289 
1H (beats) 286,287 
MEH (theory of harmony) 285—288 
201. 8 383 
3 (Potential? 135,265 
湿度 计 Hygrometer} 54 
时 间 单 位 (Time,unite of)1 
HEIR (Smithsonian Institution) 201 
3:3) (Experimentation) 3, 29, 30, 106 
实验 室 的 发 展 (Laboratories, evolution of) 387—406 
为 化 学 研究 用 的 【for chemical research) 388, 389 
私人 物理 实验 室 {private physical) 389 
美国 物理 实验 室 (Phys.lab.in U.S.) 398 
HERSE CHE HE BO Academica del cimento2281,158, 
98, 99 
CAE ZERO 收编 CFitzgerald's contraction) 332, 344, 378 
IK CWater-clocks? 1,8,63 
Sž% (Precession of the equinoxos) 1 
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T 


KEH (Solar spectrum) 162,164, 179 
图 (map of? 178,190 
太阳 能 (Sun’s energy? 350,351 
52 34 Bl; £2 Ballistic curve) 82 
KRE CAntars) 327 
RP (Balance) 2, 23, 108,143 
Hit tt (Statistical laws) 321,353 
统计 力学 (Statistical mechanies) 309, 322, 372 
统计 学 【Statistics) 309, 321,378 
[a i3 (Isotopes) 341,359,364-—366,372 
十 星光 环 (Saturn’s ring) 47 
(HEIO WŒ Disintegration of radium? 295—303 
TEE WERE (Ptolemaic system) 30—33,61 
HERH CTorricellian experiment) 71—73, 79,108 


W 


Ht (Kaleidoscope) 156 
望远镜 (Telescope? 174 
HHA (refracting) 28,35, 4448,92 
REMISE (reflecting? 93 
ge x HEB (achromatic? 111 
反射 望 远 镜 和 折射 望 远 Gb IB] p 3E 4* (rivalry between 
reflectors and refractors? 112 
XE (Renaissance) 30—32 
iB BET (Thermometer) 235, 97—100, 113—119, 179, 203—206 
il 35: Thermopile) 180,181, 188,249 
涡轮 机 (Turbine》8 
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涡 旋 环 (Vortex rings? 357 
滑 旋 原子 (Vortex atom) 146 
物质 结构 {Matter, constitution of} 144—148,357—2376 


X 


X—# £& (X-rays) 271,295, 296, 297, 320, 330, 331, 333, 334, 
335,363, 374 

53k XH t ib (Special theory of relativity) 321, 323, 341— 
345, 349 

Hia CAlchemy, modera) 295, 306 

€ HER JLO BER (Vortices, Descartes) 61—63 

显微镜 (Microscope) 35, 44—48, H1 

相对 论 CTheory of relativity) 161,323, 325 
d& Y (special? 344—346, 369 
J^ X (general) 346—350, 375 

WEAS Achromatic lens) 93, 110, 111. 

希腊 人 (Greeks) 3—17 

WA (Harmony) 13,14 

SHE (Inclined Plane) 35 

星 盘 CAstrolable) 16,23 

车 电池 组 (Storage batteries) 230 


Y 


€ CArgon) 173,306 

& (Colors) 19,89,94,149,184, 196, 334 
眼睛 (Eyey23.195,196 

HR BE Eye glasses) 45 

衍射 (Diffraction) 96,149,151,334 
原子 论 (Atomic theory) 
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希腊 大 的 《among Greeks) 14,15, 19 
P IE BHI {of Lucritius? 18 
19 i£ 5^ 144,147,148 
HERT (vortex atom) 148,361 
FEY (Kelvin atom? 361 
JJ: 5 HERBST (Thomson’s atom) 362 
卢 琴 福 的 原子 {Ruetbherfordys atom? 362 
IRIS BUE. (Bohr’s atom) 366—370,375 
静 型 原子 (static atom? 370 
«XR BY (*excited" atom) 373 
UNT (wave atom) 376 
原子 一 词 的 意义 (meaning of ward atom) 358 
原子 热 {atomic heat) 317 
原子 序数 (Atomic number) 363,384,306 
阴极 CA node) 244 
以 太 (Ethen) 861,331 
AG UK Xuminiferous) 87,88,89,96,107,141,158, 1606, 
195,197— 199, 344,345 
URAH CEther-drift) 323—325, 344 
2e; (Fluorescence) 332 
HR (Cathode) 244 
HEA E (Cathode rays) 325, 326,357,358 
CHA) 引力 定律 CGravitation, law of) 64—69,347 
水 动机 (Perpetual motiou) 26,98 
dll Uranium? 272,291,300—303 
雨 的 形成 (Rain,formation of) 215 
Him] (Rain gauge? 99 
ZEI (Cosmic rays) 329—331 
Miihe (Eolipile) 8,119 
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运动 定律 (Laws of motion) 42,57,58,345 


zZ 


HA (Photography) 166 
彩色 (in colors? 193,194 

rät (Refraction) 395,333 

FIE (Refraction, law 0f) 9,17,20,22,28,83 
ABARH EE” “fits” of easy transmission) 95 
XX frit Cdouble refraction) 88,153,156 

RP (Steam engine) 119 

真空 (Vacuum) 5,19,38,57,58,69,73,75,103,104, 119, 120, 
128,188, 268—272, 320, 325, 326, 335, 344 
HARRERAZ (nature abhors a vacuum) 28,71, 72 

视 党 理论 (Vision,theories of) 10,23 

质量 (Mass) 59,60,331 

质量 守 福 (Conservation of mass) 143,321,360,361 

直流 发 电机 (Dynamo? 245,263, 274—277 

ZENE Zeno’s paradoxes) 15 

质子 (Protons) 306,307 

重力 (Gravity) 27,28,58,60,61, 64,69 

重量 和 质量 (Weight and mass) 60 

中 世纪 (Middle Ages) 24—29 

重心 (OGravity,center of)8 

B à (Self induction) 244,248 

Á hE (Degrees of freedom) 317,318 

最 少时 间 原 理 (Least time, principle of) 83 

x HO 组 合 原则 (Combination principls, Ritz) 328, 338, 
339 
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* HIRR Abelard, 1079—1142) 31 
阿布 尼 Abney,W.de W.)190 
* 亚 林 斯 (Adams,John Couch, 1819—1892) 65,66 
XE FEAT CA dams, Welieigton) 277 
333309; CA dams, W.G.) 43,395 
FA (Adams, W .S.) 349 
3X HB; CAepinus, Franz Ulrich Theodosius. 1724— 
1802) 133,361 
dH Airy) 279 
EF (Aitken, John) 215 
EH- Ee (AI Biruni, 973—1048) 23 
C 3A 0 2£ VAR (Alembert, Jean le Rond d’, 1717—1783) 
58,106 
Bild e 33 CAD Hazen,9652—1038) 21, 23, 28, 46 
Hg e eE CAl Khazini) 23 
E Hm Amagat, E. H.,1841—1915) 209 
EEN (Amontons, Guillaume, 1663—1705) 113, 73,110, 
114,115 
安 接 (Ampère, André Marie, 1775—1836) 232,145,233, 
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246,253,261,278,379 
TM Andrews, Thomas, 1813—1885) 211 
RARA A neström, Anders Jonas, 1814—1874) 176, 
167,172,177 
C 特 拉 耳 斯 的 0 SESXETRHE Anthemius of Tralles} 10 
安东尼 +: RE (Antonius de Domini?96 
* Brix yp 53 (Apollonius, 前 247? 一 ?205》 16 
阿拉 Arago, Dominique Francois Jean, 1786—1853) 
232,83, 150,152, 154,156, 180, 233, 244, 246, 396 
C His o 阿拉 图 斯 (Aratus of Soli» 13 
MER Archimedes, 前 2872—212) 6,3,7,9,10,16, 20, 
28,31, 71 
* ESE (Aristarchus, 前 315?—2230) 16,21 
* FERH (Aristophanes, 前 446—385) 9 
亚 里 士 多 德 Aristotle, 前 384—322) 3, 4, 8,12,14,16,23, 
24,55,63 
* HHEN Armstrong, H. E.,1848—1937) 300 
ETE [à C Aronberg, L.,) 365 
* Egi p rr Arrhenius, Svante, 1859—1927) 226, 228 
ERRER CArsonval, A.D'.,)» 240 
阿 件 Ask) 149 
» 阿 斯 顿 (Aston, Francis William, 1877—1945) 365,366 
阿 脱 武 德 (Atwood, George, 1746 —1807) 109 
* Bi SEDE CA verroes,1126— 1198) 28 
Fa [Rm QC ( Avogadro, Amedeo, 1776-- 1856) 145 
AR CAyrion, W.E.,) 279 
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Lm iie eL ER 


B1 3$ (Bache, A.D.,) 247 
Aki, ami (Bacon, Francis, 1561— 1626) 16,54—56, 
78,100 
Hg, PHA (Bacon, Roger, 12141—1294) 28, 45 
巴 杰 科 CBadgeiey) 214 
由 利夫 (Baillif, Le,) 255 
Wis (Baily, Walter? 277 
8E H. (Ball, W.W.R.,264,65,67,69, 82 
巴尔 末 (Balmer, Johann Jakob,1825—1898) 337, 336, 338, 
340 
Str (Banks, Joseph) 139 
巴克 尔 (Barker, E.F.,) 328 
巴克 (Barker, George F.,) 2864 
* xxt (Barkla, Charles Glower,1874—1944) 333, 335, 363 
pi£5$E (Barnard, P. A.P.,) 232 
pid RA »C(OMrs) Barnett, L.J. H.,23798 
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